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سپاس و حمد ییکران آفرید کار یکتایی را که ر ماھ کارا ا ع رک توا 
و نوشتن برخوردار ساخت. و درود بی‌پایان بر رسول خاتم - حضرت محمد مصطفی ل که 
نخستین پیام الهی بر ایشان «خواندن» است. 
چنانچه بر همه گان هویداست» سال ۱۳۹۷ خورشیدی» به نام سال معارف مسمی گردید. بدین ملحوظ 
بود؛ معلم متعلم کتاب؛ مکتب. اداره و شوراهای والدین» از عناصر شش گانه و اساسی نظام معارف 
افغانستان به شمار می‌روند که در توسعه و انکشاف آموزش و پرورش کشور نقش مهمی را ایفا 
می‌نمایند. در چنین برهه سرنوشت‌ساز, رهبری و خانوادة بز رگ معارف افغانستان» متعهد به ایجاد 
تحول بنیادی در روند رشد و توسعه نظام معاصر تعلیم و تربیت کشور می‌باشد. 
از همین‌رو اصلاح و انکشاف نصاب تعلیمی از اولویت‌های مهم وزارت معارف پنداشته می‌شود. 
در همین راستاه توجه به کیفیت» محتوا و فرایند توزیع کتاب‌های درسی در مکاتب» مدارس و سایر 
نهادهای تعلیمی دولتی و خصوصی در صدر برنامه‌های وزارت معارف قرار دارد. ما باور داریم بدون 
برای دستیابی به اهداف ذ کرشده و نیل به یک نظام آموزشی کار آمد. از آمو زگاران و مدرسان 
دلسوز و مدیران فرهیخته به‌عنوان تربیت کننده کان نسل آینده» در سراسر کشور احترامانه تقاضا 
می گردد تا در روند آموزش این کتاب درسی و انتقال محتوای آن به فرزندان عزیز ماه از هر نوع 
تلاشی دریغ نورزیده و در تربیت و پرورش نسل فعال و آگاه با ارزش‌های دینی؛ ملی و تفکر 
انتقادی بکوشند. هر روز علاوه بر تجدید تعهد و حس مسؤولیت پذیری با این نیت تدریس 
راآغاز کنند» که در آيندة نزدیک شاگردان عزیز شهروندان موث متمدن و معماران افغانستان 
توسعه یافته و شکوفا خواهند شد. 
همچنین از دانش آموزان خوب و دوست داشتنی به مثابه ارزشمند ترین سرمایه‌های فردای کشور 
می‌خواهم تا از فرصت‌ها غافل نبوده و در کمال ادب؛ احترام و البته کنجکاوی علمی از درس 
معلمان گرامی استفادة بهتر کنند و خوشه چین دانش و علم استادان گرامی خود باشند. 
در پایان از تمام کارشناسان آموزشی» دانشمندان تعلیم و تربیت و همکاران فنی بخش نصاب 
تعلیمی کشور که در تهیه و تدوین این کتاب درسی مجدانه شبانه روز تلاش نمودند. ابراز 
قدردانی کرده و از بار گاه الهی برای آن‌ها در ان راه مقدس و انسان‌ساز موفقیت استد‌عا دارم. 
با آرزوی دستیابی به یک نظام معارف معیاری و توسعه یافته» و نیل به یک افغانستان آباد و مترقی 
دارای شهروندان آزاد» آگاه و مرفه. 
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مقدمه 


کیمیا علمی است که از ساختمان » خواص. تغییرات و تبدلات کیفی ماده بحث می کند. این 
علم بخشی از علوم طبیعی بوده که به اساس تجارب وتحقیقات قرن های متمادی انسان‌ها 
به میان آمده است. کیمیا؛ دارای رشته های زياد بوده که از جمله یکی هم کیمیای عمومی 
می‌باشد. کیمیای صنف دهم فشردهُ قسمتی از کیمیای عمومی است که به طور عمده فصول و 
عناوین ذیل دراین کاب کیمیا مطالعه و مورد بحث قرار گرفته است: 

در فصل اول تیوری انکشاف اتومی» تاریخچه انکشاف تیوری اتومی» ساختمان اتوم» طیف 
اتومی» میخانیک کوانتمی ویا تیوری معاصر اتومی توضیح گردیده است . درفصل دوم 
درمورد تاریخچۀ ساختمان سیستم پریودیک» ساختمان الکترونی عناصر» خواص عناصر 
و تغییر متناوب آن در جدول دوره یی عناصر و خواص عناصرانتقالی بحث به عمل آمده 
است. در فصل سوم روابط کیمیاوی (Chemical Bonds)‏ با تمام مشخصات وانواع 
آن» وسمبول های لیویس» قانون او کتیت و ساختمان لیویس توضیح گردیده است. 

در فصل چهارم راجع به ساختمان مالیکول‌ها و قطبیت آن‌ها معلومات ارائه گردیده است. 
در فصل پنجم قوای بین مالیکولی و انواع قوه‌ها تشریح گردیده است که قو عمل متقابل 
دایپول - دای پولی» قوه‌های واندر - والس (۴0۵۲6۵5 ۷۷۵۱۱5 - ۷۵006۲) و لندون رابطة 
هایدروجنی و تأثیر قوه‌ها بالای خواص فزیکی مواد توضیح شده است. 

در فصل ششم حالات ماده (جامدات. مایعات و گازات) و قوانین گازات تحت بحث قرار 
گرفته و در فصل هفتم تعاملات کیمیاوی ارائه شده است. در مورد مفهوم معادلۀ کیمیاوی؛ 
انواع تعاملات کیمیاوی توضیحات داده شد است. فصل هشتم تعاملات اکسیدیشن 
- رید کشن را با ارائةٌ مطالب تعربف اکسیدیشن و رید کشن» نمبر ا کسیدیشن عناصره 
انواع تعاملات اکسیدیشن- رید کشن و میتود ترتیب بیلانس تعاملات - 020021108 
Reduction‏ توضیح می‌نمایید. 

فصل نهم قوانین و محاسبات در کم را ارائه داشته و قوانین عمدهٌ کیمیا را توضیح 
در پایان هر فصل خلاصهٌ هر فصل و سژالات ناحل شده غرض مشق و تمرین شاگردان 
ارائه شده تا با حل آن شاگردان بیشتر و بهتر پیاموزند .در این کتاب کوشش شده است تا 
شاگردان در مطالب دخیل و در آموزش شان سهولت‌ها ایجاد گردد. 


تیوری انکشاف اتومی 
اتوم چیست ؟ کدام علمای ساینس درمورد ساختمان اتوم تحقیق نموده و 
چگونه گی اتوم‌هاء فعل وانفعال وساختمان اتوم‌ها را توضیح نموده اند ؟ اتوم‌ها 
از کدام ذرات اساسی تشکیل گردیده اند؟ وضعیت وحرکت الکترون‌ها به دور هستة 
کوانتم می‌توان توضیح کرد ؟ 
با مطالعة اين فصل میتوانید در بارة اتوم وساختمان الکترونی اتوم معلومات حاصل و 
به حل سژالهای فوق نایل گردید. 


IO SIRES 


یکی از تیوری‌های قدیم در تاریخ علوم حاکی ازآن است که: مواد تا حدودی به ذرات 
کوچک تقسیم شده می‌تواند که دیگر نمی‌توان آن‌ها رابه ذرات کوچک‌تری تقسیم کرد. 
این تیوری در سال 400 ق.م توسط فیلسوف یونانی به نام دیم و کراتس (1(6000110115) 
پیشنهاد گردید. عالم مذ کور این ذرات را به نام اتوم‌ها (۱)۸۵0۳8 یادنمود. 

نظریۀ دم و کراتس در آن زمان مورد قبول علمای دیگر قرار نه گرفت» سر انجام در 
قرن 18 کیمیادان‌ها دوباره تیوری اتومی را مورد توجه قرار دادند. علما در مورد توضیح 
نسبت کتلوی مواد تعامل کننده با هم‌دیگر در تحقیقات تجربی خویش از تیوری اتومی 
استفاده به عمل آوردند و طبق این تیوری هر یک از عناصر کیمیاوی کتله اتومی معین را 
دارا می‌باشند. 

در سال 1803 م کیمیادان انگلیسی به نام دا لتن (1(210010) تیوری اتومی را بنیان 
گذاری کرد طبق این تیوری تمامی مواد از ذرات بسیار کوچک به نام اتوم‌ها ساخته شده 
است» این اتوم‌ها نمی‌توانند خلق شوند و هم نمی‌توانند به کلی از بین بروند. نکات عمدۀ 
تیوری دالتن قرار ذیل است: 
1 - مواد از ذرات غير قابل تقسیم به نام اتوم‌ها ساخته شده اند. 
2 - تمامی اتوم‌های عناصر کیمیاوی با هم مشابه و یک سان اند. 
3 - اتوم‌ها نه تشکیل شده و نه از بین می‌روند. 
4 - اتوم‌های عناصر مختلف با هم یک‌جا شده» مالیکول‌های مر کبات را تشکیل می‌دهند. 
5 - اتوم‌های عناصر مختلف کتله‌ها و خواص کیمیاوی مختلف را دارا اند . 
6 - در هر مالیکول م رکب معین» انواع و تعداد نسبتی اتوم‌های متشکله آن‌ها یک سان 
است. 
7 - تعاملات کیمیاوی عبارت از استقرار اتوم‌ها و تشکیل روابط اتوم‌ها در مالیکول م رکبات 
بوده که در این تعاملات کیمیاوی اتوم‌های عناصر تغییر نمی‌نمایند. 
بالاخره کیمیادان‌ها الی قرن 19 تیوری اتومی دالتن را تحلیل نموده اند با وجودی که 
بعضی از نکات تیوری اتومی دالتن؛ به طور مثال : غیر قابل تقسیم بودن اتوم و یک سان 
بودن اتوم‌های عين عنصر غیر مدلل ثابت گردید و امروز مورد تایبد علما قرار نه گرفته 
است؛ اما با آن هم تیوری اتومی دالتن در علم کیمیا مفید بوده و یک گام مثبت در عرصه 
کیمیا می‌باشد. 


1- اتوم کلمه یونانی بوده» که از 010 (قابل تقسیم) و ۸ (نفی) گرفته شده است که به معنی غير قابل تقسیم می باشد. 


تیوری ساختمان اتومی ماده که به اساس تجارب علمی علمای کیمیا به ميان آمده است» 
قراو ذیل است: 

1 - تمام مواد از ذرات کوچک به نام اتوم‌ها تشکیل گردیده اند. 

ها رات یکی که وس رال سا سای تسود دوه وی کی 
از اتوم‌های عناصر مختلف به نام عنصر کیمیاوی یاد می‌شوند. 
3 - اتوم‌های عناصر کیمیاوی به طور دایم (همیشه) حال حرکت بوده» با ازدیاد حرارت 
سرعت حر کت آن‌ها زیاد می‌گردد و این خر کت آن‌ها باعث تعامل ین آن‌ها می‌شود. 
4 - اتوم‌های عناصر مختلف از لحاظ کتله» حجم و خواص از هم دیگر فرق دارند. 

اندازه اتوم 

تحقیقاتی که در قرن 20 به اساس تشعشعات رونتگین صورت گرفت» دریافت 

گردید که قطر اتوم به صورت تقریبی 2۰10۳ یا (0.2) است. 
کتله اتوم‌ها بین چ 10- " 10ویا 2 10-07 قرار دارد . چون این کمیت 
کتلوی فوق العاده کوچکک بوده. از این سبب کتلهٌ اتومی نسبتی را برای اتوم‌ها تعیین نموده 
اند که به اساس قیمت اص k(4‏ 27 21.661.107 ناتتله) مشخص گردیده است. 

۱- ۲: ساختمان اتوم 
در سال 1900 علمای فزیکک به اثبات رسانیده اند که اتوم‌ها از ذرات کو چکتر ساخته شده اند. 
مودل تامسن 
فزیک‌دان انگلیسی به نام تامسن 
(010601 1[ .[.[) انحراف اشعه 
کتود را در ساحه برقی و مقناطسی 
مطالعه نمود. در شکل(1-1) 
ساختمان دستگاه که تامسن در 


تحقیق خویش به کار برده است» Fluoreecent screen‏ 


نشان داده شده است. شکل( 1 - 1 ) دستگاه تحقیقاتی تامسن 


توضیح دستگاه تامسن قرار ذیل است: 
شکل (۱-۱): تیوب اش کتودیک مرتب با ساحهٌ ایجاد لذ برقی در داخل توت و ساحهة 
مقناطیسی در خارج تیوب. ساحات برقی و مقناطیس بالای مسیر حرکت اشعة کتودیک به 
صورت عمود قرار دارد. سمبولهای N‏ و ٩‏ قطبهای شمال و جنوب مقناطیس را مشخص 
می سازند. اشع کتودیک با اعمال ساحهٌ مقناطیس بر نقطهٌ ۸ با تطبیق ساحة برقی بر نقطة 
€ و در نبود ساحات مقناطیسی و برقی (و با خنثی شدن متقابل ساحه برقی توسط ساحهٌ 
ار یر ایک 


تامسن درتحقیقات خویش نسبت (ور سس) م) رامحاسبه نمود که کمیت | 10 ۰ را به 


دست آورد .درا ا ا ت ا 
تسف یا دران هرو که اشستال گاز درو ری یت وده اوور 
کتو د) نمی توانند مشخص و معین باشد. 


تامسن به این نتیجه رسید که این ذرات چارج دار منفی در تمام مواد محسوس بوده و این 
ذرات را به نام الکترون‌ها (12166170108) مسمی ساخت. این نام از کلمه الکتریک گرفته 
شده و به ذراتی گفته می‌شود که در نتیجةٌ ح ر کت آن‌ها جریان برق به وجود می آید. 


1 - اشعه که از کتود در تیوب تخلیة تجزیة تامسن خارج می گردد» به کدام سمت 
منحرف می گردد؟ 
2 -اشعه کتود دارای کدام چارج اس 


قیمت چارج برقی الکترون توسط عالم امریکایی به نام ملیکان (1۷1111116870) مشخص 
گردید» موصوف این کمیت را در سال‌های 1909-1917 در قطرات ل کشف کرد 
که مساوی به است . این کمیت را به حیث واحد اولی چارج ذرات 
چارج دار قبول نموده اند. بدین اساس کتله الکترون عبارت است از: 


lm 
11 


e _ 1.602۰10 C-kg 
` 1.76-10" C/kg 6 


m 2 11-10 18 


منبع رادی واکتیف 


پس کتلاٌ یک الکترون مساوی به 107312 1 با سل ام حصه کت یک اتوم 
هایدروجن (پروتون) است. 0 

شور شتا 8 تامسن در نتیجه تحقیقات ابراز نظر نمود: اتوم‌ها متشکل از یک هستة 
چارج دار مثبت بوده که به اطراف آن الکترون‌ها دارای چارج منفی منتشر گردیده است. 
مودل اتومی تامسن مشابه به ساختمان کیک کشمش دار بوده که کشمش در کیک مانند 
الکترونها در بین هسته‌ها ی اتوم‌ها را نشان می‌دهد: 


شکل (1 - 2) مودل اتومی تامسن 


سانا بارع نار مامت فك 
در سال 1909 همکاران رادرفورد» کایگر(2611867)) و مرسدین (1۷1615506۳0) پیشنهاد 
تامسن را مورد مطالعه قرار داده اند و کشف کردند که ذرات از ورقه‌های نا زک طلا عبور 


وت کرد حصه آن‌ها دوباره باز گشت و یا منتشر می گردند.(شکل ذیل را ملاحظه نمایید) 
800 


اشعه‌الفا 
A beara‏ 
oA olpha‏ 
مت parti‏ 


moll deflection 
انحراف کوچک‎ 


بسیاری از شعاعات اناب رر 4۵101۱8 MoS ۵4 ٩9۷9‏ 
partiolos pess‏ 
مستقیم عبورمی کند هر 


انحراف‌بزرگ ۰ 09۱۱6۱6/۲6 و۱ 


موه 


u 


Amana 
panies 


ذرات الفا 


اتوم های ورق طلا ie te‏ 
qold roa‏ 
شکل(3-1 ) : انتشارات ذرات 0 توسط ماده رادیو اکتیف و عبور از ورق از ک طلا 
خلاصه نتیجه تجربه رادر فورد: 
اگر ذرات الفا (0) که دارای چارج دو مثبت (۲+) است حین عبور از صفحه نا زک طلا نزدیکک 
به هسته قسما انحراف می کند و اگر از هسته دورتر باشد مستقیم عبور می کند و اگر مقابل هسته 
قرار گیرد با زگشت می کند از این نتیجه می شود که هسته دارای چارج مثبت بوده و یک قسمت 


کوچکی از ساحه اتوم را تشکیل می دهد. 


هب 


رادرفورد در این مورد ابراز نظر نموده اند«... تقریبا غیر قابل باور اسست که اگر ما مرمی را 
از فاصله 4,511 به ورق کاغذ قطی سگرت فیر نماییم و این مرمی بعد از تصادم دوباره 
با زگشت نموده و به شما برخورد نماید.» رادرفورد دریافت کرد که کتله و چارج مثبت 


حتماً در یک قسمت کوچک حجم اتوم متراکم گردیده و به نام هسته یاد می‌شود. ذرات 
زمانی بعد از تصادم دوباره با زگشت می‌نمایند که با هسته اصابت نموده باشد. قسمت 
زیادی از ذرات از طریق فضای بین هستة اتوم‌ها عبور می‌نمایند . شکل فوق مودل اتومی 
بوده» شکل حقیقی اتوم نیست. در صورت که هسته اتوم به اندازه (۰) باشد» اتوم دارای حجم 
مساوی به حجم یک اطاق درسی خواهد بود . اتومی که قطر آن 77" 10باشد. هسته آن 
قطر 10713 خواهد داشت. 

رادرفورد در سال 1911 مودلی را پيشنهاد نمود که سیستم نظام شمس را خاطر نشان 
می‌سازد ؛ طوری که هسته مانند آفتاب در مر کز قرار داشته و الکترون‌ها مانند سیاره ها به 
دور هسته در مدارهای معین در حال حرکت است. 


ی فکر کنید 


1 - وقتیکه شعاع الفا بالای ورق نا زک طلا تصادم می کند چی اتفاقی افتید ؟ 


2 چرا بعضی از ذرات ار گشت نموده اند ؟ 
3 - چرا بعضی از ذرات الفا منحرف شده اند ؟ 


نمبر اتومی 

در سال 3 فزیک دان انگلیسی به نام موزلی (2.1۷105616[7)) اشعه رونتگین را که از 
فلزات مختلف در تیوب کتودی منتشر می گردد» مطالعه نمود» موصوف گراف وابستگی 
کمیت معکوس جذر مربع طول موج اشعه رونتگین چ را با نمبر ترتیبی عناصر در سیستم 
پریودیک ترسیم کرد (عناصریکه نمبر اتومی آن زیاد بوده طول موج اشعه × آن کمتر می 
باشد. انرژی بیشتر دارد) . شکل ذیل را ملاحظه نمایید . گراف داده شده نشان می‌دهد که 
نمبر اتومی عناصر کدام یکی از مشخصات مهم عناصر را انعکاس می دهد. 

موزلی ابراز نظر نمود که این خاصیت را چارج هسته اتوم از خود نشان می‌دهد و هم این 
ذرات در اثر عبور از یک عنصر به عنصر مابعد آن به اندازه یک واحد به شکل متناوب زياد 
می گردد. 

موقعیت عناصر در سیستم پربودیک (محور افقی) تعداد پروتون‌ها را در هسته آن‌ها تعیین 


می‌نماید موزلی نمبر ترتیبی عناصر را در سیستم پروبودیک به نام نمبر اتومی یاد کرد و به 
سمبول (2) افاده نمود. بالاخره دانسته شد که نمبر ترتیبی عناصر با تعداد پروتون‌های آن 
عنصر در اتوم آن مطابقت دارد. 


۳ 


51 P Cl K Sc ۷ Mn Co Cu 
مطابق به اظهارات موزلی نمبر اتمی عناصر مساوی به چارج هسته آن بوده و تعداد‎ 
پروتون‌ها را در هسته نشان می دهد .۱ پروتون کلمه لاتین بوده و به معنی اولی و با سابقه‎ 


ترین از همه می‌باشد» 

چون اتوم‌های عناصر کیمیاوی از لحاظ چارج برقی خنثی بوده ؛ بنابراین تعداد پروتون‌ها 
مساوی به تعداد الکترون‌ها در اتوم‌های عناصر است. 

فیوقرون: کتله اتومی یک عنصر نسبت به کتله مجموعی پروتون‌های هسته آن بز رگتر 
است» غرض توضیح این تفاوت کتله» رادرفورد پیش بینی کرد که در هسته اتوم ذرات خنثی نیز 
موجود بوده» کتله فی واحد آن‌ها معادل کتله پروتون است و از لحاظ چارج خنثی می‌باشند؛ 
از این سبب به نام نیوترون (61117010) (خنثی) یاد شده اند. چادو یک (۵۷1616)) 
در سال 1932 در نتیجه تعاملات هسته یی نیوترون را کشف کرد. موصوف هسته بیریلم 
را توسط ذُرهٌ ,0بمباردمان کرد در نتیجه نیوترون را به دست آورد . معادلهٌ تعامل آن 
ناه فک C+ n‏ )۹110 +۱۳ 

در این معادله سمبول نیوترون (۰)(۳ 290 ,211 و ٥‏ نو کلوییدهای (هسته) عناصر 
بیریلہ » هیلیم و کاربن را نشان می‌دهد. 

ذرات اساسی اتوم: مجموعة پروتون‌ها و نیوترون‌ها را به نام نویکلون یاد می‌نماید و به 


نام نم که ن ناد مے گر دد۔ E‏ 
6 لمیر چ می گر ۳ ۳ 
N‏ و 
E o‏ 
۱ ۹ ۳ 1 
1 ۰ 4 1 
1 1 
Zp + Zn = Nuclion‏ @ : ما © 
۳9 
1 د ۳ 1 
۳ 2 5 1 
ان 5 
۰ 


جدول ذیل بعضی از خصوصیات فزیکی ذرات اساسی اتوم را نشان می‌دهند: 
جدول (-۳) خرص فزیکی ذرات سس اتوه 


۳ ۱1.008 | 7۳ 75. 1510 | 77777 


نو کلیویدها و ایزوتوپ ها 
نو کلیویدها هسته‌های اتوم‌ها را افاده نموده و توسط آن کتله هسته اتوم را نشان می‌دهند. 
نو کلیوبدهای عناصر را طوری نشان می‌دهند که نو کلیون (کتله اتومی) را در قسمت بالای 
طرف چپ سمبول و نمبر اتومی (تعداد پروتون‌ها) را طرف چپ سمبول در قسمت پایانی 
آ تساه و کال یر کا ری ۲۳ ر راع آن ات 

1۲ , Na 
عبارت از نو کلیویدهای (هسته) عین عنصر بوده که عین تعداد‎ :)1۶0٤٥( ایزوتوپ‌ها‎ 
پروتون‌ها را دارا اند؛ اما تعداد نو کلیون‌های (نمبر کتله) آن‌ها از هم فرق دارند» یعنی این‎ 
ن وکلیویدها دارای تعداد نیوترونهای مختلف می‌باشند. یا به عبارت دیگر اتوم های یک‎ 
عنصر که نمبر اتومی یکسان و نمبر کتله آن فرق داشته باشد بنام ایزوتوپ یاد می شوند.‎ 
چون خواص کیمیاوی عناصر مربوط به چارج مثبت هس اتوم عناصر و ساختمان الکترونی‎ 
آن‌ها است؛ بنابراین خراص کجری زر رای کار یک بان ست 2 ورل‎ 
بوده که نمبر اتومی آن‌ها 17و‎ ٣1 ایزوتویهای عنصر کلورین عبارت از 1© و‎ 
ن و کلیون آن بترتیب 35 و 37 می‌باشند و نیوترون‌های آن‌ها هم به ترتیب 18 و 20 است»‎ 
. تعاملات کیمیاوی هر دو اتوم کلورین یک سان است‎ 


به وا Ne] PNe, Ne‏ توجه نموده و به پرسش‌های ذیل جواب 


ارائه نمایید. 
الف - هر یک از نو کلیونهای مذ کور دارای چند نیوترون است ؟ 
ب - این ن وکلیونها نسبت با هم دیگر به ج چی نام یاد می‌شوند ؟ 


1 -3: طیف اتومی 
پیدایش و ایجاد خصوصیات سپکتر اتومی (طیف اتومی) سوالاتی را حل کرد که به کمک 
مودل اتومی رادرفورد حل آن امکان پذیر نبود. 


اگر نور آفتاب و یا چراغ برقی از یک سوراخ عبور و 
سس روشنی آن بالای منشور بتابد و از منشور به پرده تاریکک 
نور افتاب) آشکار گردیده که متشکل از خطوط مجزا 
رنگه می‌باشد» دسته این رنگ‌ها با تشعشعات قابل دید تمام 


۱۹ 


نام سپکتر مسلسل یاد می گردد: 
ی سای 
گردد که دارای عنصر گازی هط 
باشد فلا کاز اند روت »در 3 LETT om‏ 

تیوب بدون چارج که مملو از گاز ar ۵4٣86‏ 
ان سورت سک ا ا ر ی 
می‌دهد که از ۳۳ ط رگ 8 1 3 5 rogen Spectrum‏ ¥ 
مختلف مجزا تشکیل گردیده شکل(1 - 5) سپکتر اتومی 


است. این نوع سپکترها به نام 
سپکتر اتومی خروجی(۳10165101) یا سپکتر خطی یاد می گردند» (شکل 1 - 6) اگر مواد 
کیمیاوی توسط کدام وسیله تحریک گردد» سپکتر خطی آن‌ها در منشور ملاحظه می‌شود ؛ 
به طور مثال: به کمک جریان برق از تیوب‌های تخلیه و یا حرارت توسط شعلۀ می‌توان مواد را 
تحریک کرد. سپکترهای اتومی خطی در ساحه قابل دید و ما ورای بنفش سپکتر مشاهده می 
شود. در صورتی که بالای شعله چراغ فلز سودیم و یا مرکبات آن علاوه گردد» دراین صورت 
نور با خطوط موجی "59001017 تشعشع نموده و شعله آن زرد رنگ می‌باشد. اگر در تیوب تخلیه 
گاز هایدروجن انداخته شود و توسط ولتاژ برقی تحریک گردد» در این صورت رنگ سرخ 
مایل به گلابی را در آن ملاحظه خواهیم کرد. سپکتر جذبی را توسط عبور نور سفید از مواد به 
دست می آورند که شامل تمام طول موج در ساحه قابل دید می‌باشد. نوری دارای طول موج 
معین توسط مواد جذب شده و در این ساحه خطوط سیاه ظاهر می گردد. به خاطر مطالعه سپکتر 
جذبی و خروجی. آله به نام سپکترو متر (10616۳ )٩۳61۲0‏ به کار برده می‌شود. 

مشاهدات و تحقیقاتی توسط سپکترومتر نشان می‌دهد که سپکتر 21111851010 هایدروجن 
از چندین گروپ خطوط مسلسل تشکیل می‌گردد. این سلسله از خطوط به نام کاشفین شان 
مسمی می‌باشد؛ به طورمثال :سلسله بالمیر (61155 1211061) توسط عالمی به نام Balmer‏ 
کشف گردید که در ساحه قابل دید سپکتر به ملاحظه می‌رسد. هر قدر که سویه انرژی بلند 
میرود سویه های انرژی به هم نزدیک و بلاخره به شکل یک خط قرار میگیرند و یا به عبارت 
دیگر در هر یک از سلسله‌ها در نتیجه حرکت به سمت فریکونسی بلند سپکتر ساحۀ خطوط 


مجاور مواد به صورت کل تقلیل یافته و بالاخره با هم وصل گردیده و سپکتر مسلسل 


(2۳011101110ر)) را تولید می‌نمایید. 


شکل (6-1) الف - سپکتر اتوم هایدروجن ب- سلسله بالمر در سپکتر اتومی هایدروجن 
سلسله: » Pf-Pfond «. Br-Bracket . Pa-Pachen « B-Balmer . L-Lyman‏ 
سلسله ب ر کیت توسط سلسله پفوند و پوشن پوشانده شده است. 


توجه نمایید 

1 -اگر الکترون‌ها از اقشار(2,3,4 = ۸) به قشر نزدیک هسته قشر اول منتقل گردد انرژی 
آزاد شده از اتوم زیاد بوده و خواص اشعه × را دارا است و در ساحه ماؤرای بنفش به ملاحظه 
میرسد. این دسته رابه نام لیمن باد می‌نمایند» طول موج اشعه مذ کور 4° 6- 9732 است. 

2 - اگر الکترون از اقشار (3,4,5,6 = )به قشر دوم منتقل گردد. انرژی نوری آن 
ضعیف بوده و خواص نور مرئی را دارا است که این دسته اشعه را به نام 1217277 یاد 
می‌نمایند طول موج اشعه مذ کور بین ۸ 6563 - 410 است. 

3 - اگر الکترون از سویه‌های انرژیکی بلند (04,5,6) به سویه انرژیکی سوم 
انتقال نماید» انرژی نوری و شعاع منتشرة آن ضعیف بوده و مشخصات آن نزدیکک به شعاع 


ما تحت سرخ قرار دارد. این سلسلةٌ نوری را به نام 0511670 یاد مینمایید و طول موج شعاع 
منتشرة آن بین 4° 17850 - 12820 قرار دارد. 

4 -بالاخره اگر انتقال الکترون از سویه بلند تراز 4 = و به سویه‌های انرژیکی چهارم صورت 
گیرد » انرژی منتشرة اشعة نوری آن بسیار ضعیف بوده و مشخصات آن پایین تر از ساحه ما 
تحت سرخ ملاحظه می گردد این دسته تشعشعات نوری را به نام سلسله Pfund «Bracket‏ 
یاد می‌نمایند. مشخصات سلسله‌های مذ کور در شکل (1 - 6) ملاحظه می گردد. 


۴-۱: تبوری اتومی بور 

تحقیقات بور در مورد ساختمان اتوم که با تیوری کوانتمی پلانک استوار است. در ابتدا 
به موفقیت‌های زیاد نایل گردید ؛ اما بعد از دوازده سال غیر مدلل ثابت گردید؛ لاکن موزلی 
(1915 - 1889) در تحقیقات خویش از فرضیة بور در ساختمان اتوم استفاده به عمل آورد. 
نظر یه بور در انتشار سپکتر اتوم کمک نمود. 

مطابق به تیوری پلانک انرژی کوانتایزیشن )Q0141122101۸(‏ می گردد. برای توضیح 
مشخصات خطی سپکترها عالم دنمار کی به نام بور 1301267 در سال 1913 مودل اتومی را 
پیشنهاد کرد این مودل بور به فرضیۂ کوانتی پلانک متکی بود. طبق تیوری پلانک: انرژی 
ممکنه که جذب و یا تشعشع می گردد» از قطعات معین متشکل است که به نام انرژی کوانتم 
u2 0(‏ ) یاد می‌شود. 
۱-بور ابراز نظر نمود : انرژی الکترون متح رک به دور هسته اتوم مشخص و معین بوده و این انرژی 
آن در قشر معین است.(کوانتم کلمه لاتین بوده که معنا مقدار و یا کمیت را می‌رساند.) 
الکترون‌های که دراقشار دور تر از هسته ح ر کت می‌نمایند» انرژی بیشتر را نسبت به 
الکترون‌های متح رک به نزدیک هسته دارا اند. چون انرژی الکترون کوانتمی است» از این 


را دارا باشد. 
۲- موقعی که الکترونها در اوربیت مشخص به دور هسته اتوم متح رک بوده باشد. نه انرژی 
کوانتمی را جذب و نه آزاد می‌سازد. در صورتی 5 n=‏ 


که الکترون از قشر نزدیکک به هسته به قشر دور 
تر از هسته منتقل گردد کوانت انرژی را جذب 
می‌نماید و بر عکس در صورتی که مقدار معين 
انرژی را آزاد نموده باشد به قشر نزدیکک هسته 
منتقل می گردد؛ اما به زودی کوانت انرژی جذب 
شده را آزاد و یا آزاد شده را دوباره جذب 
می‌نماید که این انرژی مساوی به تفاوت دو سوبه 
انرژی است که از معادله بور محاسبه می گردد. 


خطوط سیکتر 
|= ( ات 1 
n> n,‏ طول موج 


که در این فورمول 1 ثابت رید ب رگگ» ١ۃ‏ 
a e‏ شکل (1 - 8 ) مودل اتومی بور . 
هایدروجن ,1 , 1 سوبه انرژی اصلی است 


قیمت ثابت رید ب رگ ° 10 × 2,18 - است. از جذب فوتون‌های نوری به قدر کافی و اضافه تر 
از آن در سپکتر جذبی خطوط سیاه مشاهده می شود: فریکونسی سپکتر خطی توسط عالمی به 
نام 13600618 توضیح می گردد. 


1 1 

مس ۷-1 

2 0 

در معادله فوق ۷ (نیو) فر یک سے ثابت ریدب رگ برای فریکونسی است که 

R -- 5‏ ۰ ,7و 12اعداد تام کوانتی را افاده می کند. 

سوال فریکونسی نور حاصله از یک الکترون اتوم هایدروجن تحریکک شده وقتیکه از سویه 

انرژی سوم به سویه انرژی اول انتقال کند» چند است؟ 

1 1 1 1 حل:‎ 
RE = a IO E 
2 2 3 


y= 3.28.10) - 3.28.10) - 2.91.10 Cycal.s7 = 2.91۰10 Hz 


طبق تیوری کوانتم انرژی فوتون عبارت از کوانت نور مقدار معین نور با فریکونسی ۷ 
بوده و مساوی به ۷ط می‌باشد» یعنی :[ 7۷ = | 

در معادل فوق 0 ثابت پلانک بوده که مساوی به مم [ 6.63.107 = طاست. اگر 
الکترون از اوربیت /اوربیتال(ساحه موجودیت الکترون) دارای انرژی E,‏ به اوربیت دارای 
انرژی ر۴ منتقل گردد» مقدار انرژی را جذب و یا آزاد می‌سازد. مقدار انرژی مذ کور عبارت 
است از: AE = E, -E, = hv E, - E, = hv‏ 


| معلومات اضافی 

حالت حرکی ممکنۂۀ الکترون عبارت از همان حالتی است که مومنت مقدار 
حرکت زاویه وی آن را طبق قوانین حرکت دورانی یا زاویه وی مشخص می‌سازد. 
االاره حرکت دا ره وی موم مقدار جرک ای وده که ع ارت از حاصل ضرت 
سرعت کتله و شعاع دایره (1 0۷ = ۳) است. مومنت مقدار حرکت زاویه وی الکترون 
مساوی به مضروب صحیح تام بوده و ثابت می‌باشد. در این جا مضروب صحیح و تام 
نمبر کوانتم اصلی(00است که قیمت‌های .......,1,2,3 و غیره به خود اختیار می کند: 

1 کے کے کے سے کے کے کے کے کے سے کے کے کے کے کے کے کے کے کے کے سے کے 5 از ۷ |[ 

از نظریات بور میتوان دریافت TT‏ اتوم تحت دوقوه 

ح ر کت می‌نماید وآن عبارت از قوة فرار از م رکز و قوة جذب يا دفع الکتروستاتیکی 


HIV 
قوه فرار از م رکز‎ ۴ = 2 


19831 
2 
r 


3 ۲ قوه جذب يا قوه دفعه کولمب 
چون طرف چپ معادلة 2 و3 باهم مساوی است» پس طرف راست آن‌ها نیزباهم مساوی 
mv? kzeُ‏ 

0 

در فورمول فوق 112 کتله و ۷ سرعت الکترون بوده»7 چارج هسته و 6 چارج الکترون 
و ۲ شعاع اتوم را افاده می کند. 

در معادلۀ اول دو کمیت مجهول ۷ و ۲ موجود است. بر اساس حل معادلات درجه اول 
یک مجهوله» این کمیت مجهول را میتوان قرار ذیل در یافت کرد. قمیت ۲ را از معادله 4 
به دست آورده و در معادله 1 معامله می‌نماییم: 


باشد. 
اک 4 


7 2 
mv 2 „‏ ر 
سس ع سح 1 
1 


۳9 


kze, nh _ kze” _nh 


.سم ڪڪ کک کے 
TS 21 WW 2x‏ 
2 
قيمت ۷ را از معادلة 6 در معادلة 5 معامله نموده» ۲ را به دست می آوریم. 
kze e kzeُ „Ke nh‏ ۳ 
Ld) mece mM 1 mk” 27 “4r «e «e «AR‏ 
nh‏ 
e 1‏ شعاع 
mkze” 4ٌ‏ 
kzeُ TT‏ - | 
گر انرژی حر کی و پو تنشہ ود‌ها» یعنی ۷م = ٤و‏ = Ep‏ ر 


۰ »® »* ۰ 2 1 1 
باهم جمع نمایم» انرژی مجموعی الکترون قرار ذیل به دست می‌آید : 


اگر اطراف معادله 4 را ضرب در مایم در این صورت حاصل می‌شود که: 


mv _ kzeُ 5 


2 
1 1 


mv” ۳ kze 1‏ 1 
2 ۱ 1 2 
—mMvVv = ۱‏ 
1 
اه را در معادله 8 معامله نموده» حاصل می‌شود که: 
kze’ 2 kze”‏ 5 
2r r‏ 
ِا kze? -2kze”‏ ۳ 


2۳ 2r 


2 nh 
mkze” 4r 


_ -1(-kze”) معا‎ 4r 
2 nh 
- (kz "و‎ ۰227 .m) 


6 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲۳.۰ ۰ ۷ ۰ ۰ 11 


۳ 


E 


انرژی برای کوانتم اصلی 


سسوال؛ قیمت انرژی برای کوانتم نمبر 1= 1 اتوم هایدروجن را توسط معادله 
k2 2‏ . م . 7 
= 7[ محاسبه کنید. 
۰ 0 
e) 9۰10۴ ۰۵(۳ ۰ )2(62,14(* 9,110 k8)‏ 0:62۰10) "61ج 
J-5)‏ 6,62۰10) )1( 
8 1-10 1-2 2,18۰10- = 


فعالیت 

به اساس معادلۀٌ 6 دریافت گردیده است که سرعت الکترون اتوم هایدروجن 
([0<1) مساوی 22000/56٥‏ و به اساس معادل 7 محاسبه گردیده است که شعاع 
اتوم هایدروجن 0.05311 است (21-). 
این عبارت درست است ویا غلط؟ در مورد فکر نموده و کمیت‌های فوق را به اساس 
محاسبه دریافت نماید . 


توجه نمایید : 
اگر مقدار برق یک کولمب و فاصله بین چارج‌ها 110 باشد» آن‌ها یک دیگر را 
به قوْ ۸ 9.10 جذب و یا دفع می‌نمایند. بنا قیمت 6 قرار ذیل محاسبه می گردد: 
۲ - ۲ 
1 
N.mُ‏ که( 10 ۰ ۴۰۲۳ 
بت 9.10= )ی ند ِ 
qd» C.C C‏ 
به توضیحات زير توجه کنید 
به اساس قاعدة اول بور می‌توان سرعت حر کی الکترون را توضیح نمود و به اساس 
قاعده دوم می‌توان توضیح کرد که الکترون در یک قشر بدون اينکه انرژی را جذب 
و آزاد سازد. در حال حرکت موجی بوده و اگر به الکترون انرژی داده شود از قشر 
نزدیک به هسته به قشر دور تر از هسته منتقل گردیده و اگر انرژی الکترون کم ساخته 
شود به قشر پایین و نزدیک به هسته سقوط نموده» لاکن انرژی جذب شده را در مدت 
*- 10 ثانیه دوباره آزاد ویا انرژی آزاد شده را دوباره جذب نموده به موقعیت 
اصلی خود باز گشت می‌نمایید والکترون‌ها به مدارهای دایره وی به دور هسته در حال 


1 


به شکل ذیل دقت نموده و درجملات بعد از شکل در زیر کلمات نامناسب خط 
کا مات درس 
گردد. 
در شكل الف الكترون 
با( گرفتن انرژی /از 
دس دادن ا رف ۲ 
سویه انرژی (بلند / 
باتش ۲ منتقل گردیده 
اس 

در شکل ب الکترون 


با( گر قن ارری / از دست دادن اترزی )سوه ار ری ربلد / این ) متقل گرد ده اس 


شکل (9-1) اتوم‌ها باگرفتن ویا باختن الکترون ها 


| معلومات اضافی 

تیوری بور را عالمی به نام زومیر فیلد در سال 1916 انکشاف داد. وی نظر 
داده است که: هر یک از نمبرهای کوانتم انرژی اوربیت‌های کروی را معین ساخته و 
هم بعضی از اقشار بیضوی را نیز می‌توان به اساس همین نمبرهای کوانتم اصلی مسمی 
ساخت که به حرف ٩‏ نشان داده شده» نمبرهای کوانتم دومی را نیز شامل ساخت که 
شکل بیضوی اقشار (مختلف المر کز) را مشخص می‌سازد و آن را به / افاده کرد. راجع 
به تمام نمبرهای کوانتم معلومات ارائه خواهد شد. 


فعالیت 
الف - کمیت مقدار تغییر انرژی زمانی که یک الکترون ازسویة انرژیکی اول 
به رح انتقال مینماید» چقدر است؟ 


ب - کمیت يا اندازه تغییرات انرژی موقعی که یک الکترون از سويةٌ دوم به سویة 


این تبوری‌ها راجع به ساختمان الکترونی اتوم معلومات لازمه را ارائه کرده 
نمی‌توانست. از این سبب تیوری‌های دیگر به وجود آمد که در صفحات بعدی مطالعه 


کی کرت 


1 - 5:تیوری معاصر اتومی (میخانیک کوانتمی) 
ممکن حیرت انگیز باشد این که: (نظر یه بور باوجود موفقیت‌های خویش بعد از 
زمان ده سال انتشار آن ردگردید) گرچه نظر بور توانست سپکتر اتوم‌های یک الکترونی 
را توضیح نمایند؛ اما به توضیح سپکتر اتوم‌های چندین الکترونی قادر نبود . در سال‌های 
1920-0 در فزیک نظری دو پرسش به میان آمد: 
1 -سؤال اول مربوط به دونظر مختلف در مورد طبیعت نور (نظریه موجی و طبیعت فو تونی نور)بود. 
2 - سوال دوم عبارت از پدیده کوانتمی مقدار معین نور و انرژی که باید آن را به صورت 
یک مسأله فراموش شده میخانیک نیوتن دخیل ساخت. 
بنابر همین علت بود که تیوری میخانیک جدید و معاصر ایجاد گردد: مطابق به این تیوری: 
نور خواص موجی را دارا بوده و هم خواص ذره وی را دارا است. 
طبیعت موجی و ذره وی 
اولین کسی که در مورد میخانیک موجی معاصر قدم مثبت نهاد. در سال 1924م 
عالمی به نام دی - بر و گلی (iا0gاB-e()‏ بود. در زمان‌های سابق علما نظر داشته اند 
که تشعشات الکترو مقناطیسی عبارت از پدیده‌های موجی مطلق است (با وجودی که 
انشتاین خاطر نشان ساخته بود « در بعضی تجارب آن موج‌های الکترومقناطیسی خاصیت 
ذره وی با فوتونی را از خود نشان می‌دهند»). 


9 5 متوجه باشید 
پدیده‌های موجی عبارت از انکسار و تداخل مایکروذرات است وبه 
خاطر آموزش تاثیر این دو پدیده لازم است تا طول موج نسبت داده شده به هر ذره 


را آموخت. 


شه شرل وج سوي 


دی-بر وگلی با در نظر داشت معادلات انرژیکی انشتاین و فورمول پلانک طول موج فوتون‌ها 


را قرار ذیل بدست آورد: 


FF, ECE 

h * h ۸ C 2‏ 
از نظر تیوری نسبیت انشتاین می توان رابطه بین مقدار ح ر کت نور» سرعت و انرژی را طبق 
معادلات ذیل محاسبه کرد: 

E 


E = mC? E 


چون مومنت مقدار حر کت عبارت از حاصل ضرب کتله و سرعت است.بعنی: 


P = me 


O ۲ E 
از این جاج = منیز بوده و در این صورت می توان تحریر کرد که:‎ 


7 = _ ۳ 
MC‏ 
مقدار ح ر کت یک ذره با کتله 10 و سرعت ۷ عبارت از ٥-107۷‏ است» پس: 
h h‏ 
لا ۷ =—= 
Ll Mv‏ 


معادلۀ اخیر رابطه بین کتله» طول موج و سرعت را افاده میکنید. 

تمام ذرات دارای مومنت مقدار ح ر کت 0-۷ بوده و طول موج شان توسط فورمول 
] محاسبه شده می‌تواند. 

HV 

سوال: طول موج رادیو را که فریکوینسی آن M1117‏ 102,5= ۷ است دریافت کنید؟ 


C حل:‎ 


5: 

C 3-۰10%m/s 3-۰10°m/s-10° 

> 6 ا‎ = 2,99m 
v 102,5۰10° HZ 102,5/s 


۷ 


در جدول ذیل بعضی مشخصات ذرات ارایه گردیده است» طول موج ذرات 
مذ کور نیز به اساس فورمول فوق دریافت و در جدول درج شده است. شما بعد از 


محاسبه نتایج را به دست آورده و با نتایج درج شده در جدول مذ کور مقایسه کنید. 


جدول.فعالیت 


نتایج دریافت 
ده شا گر دان 


به هر اندازه که کتله و سرعت ذره زياد باشد. به همان اندازه طول موج آن کوتاه است؛ 
بنابرین زمانی که یک دسته الکترون به یک جسم کریستالی برخورد می‌نمایده دوباره 
منکسر گردیده و یا با زگشت می‌نماید. 
.6 توجه نمایید 
را OG oC‏ را 
د و گانه بوده در بعضی از آزمایشات خواص ذره وی و در بعضی آزمایشات دیگر 
خراص موجی آن‌ها آشکار می گردد؛ پس ذرات کوچک دارای خواص ذره وی و 
موجی «هردو) می‌باشند. 


کدام یکی از اشکال ذیل برای الکترون مسیر خاصی را مشخص ساخته و کدام یک 
مسیر خاصی را مشخص نمی‌سازد ؟ 


مسیر خاص الکترونها 


نمبرهای کوانتمی چها رگانه به شکل یک نتیجۀ ریاضیکی خود را تبارز داده» وضعیت و 
انرژی الکترونی اتوم‌ها را مشخص می‌سازد 


1 - نمبر کوانتم اصلی (The principle Quantum Number)‏ 
نمبر کوانتم اصلی جسامت ابر الکترونی» شعاع اتوم و انرژی الکترون‌ها را نظر به 
هسته یعنی سطح انرژیکی الکترون هارا نظر به هسته مشخص می‌سازد که قیمت‌های کاملا 
معین اعداد تام طبیعی (2,3,4,5,0,7, 1-1...) را به خود اختیار کرده می‌تواند و به 10 

نشان داده می‌شود. 

هر قدر که قیمت 1 کوچک باشد. به همان اندازه الکترون کم ترین انرژی را دارا بوده و به 
هسته نزدیک می‌باشد» نمبر کوانتم اصلی نسبت به دیگر نمبرهای کوانتم مهم بوده؛ زیرا که 
کمیت انرژی الکترون اتوم هایدروجن و دیگر اتوم‌ها را افاده کرده وتوسط فورمول ذیل 
محاسبه شده می تواند که در آن 1 نیزشامل است: ۰1 ۰۰*27 277 - 

nh 

2 -نمبر کوانتم فرعی یا ح رکت زاویوی: مطابق به نظریه بور یک مدار اصلی یا 
قشر الکترونی عبارت از دوره دایره وی حالت استثنای گردش الکترون به دوره هسته است 
و حالت عمومی عبارت از بیضوی بوده که هسته در یکی از محراق‌های آن قرار دارد. در 
یک مدار بیضوی شکل» سرعت الکترون ثابت و معین نه بوده» انرژی حرکی آن در تخییر 
است و در این تغییرات انرژی کوانتمی بوده ؛ بنابر این برای الکترون تنها بعضی از مدارهای 
بیضوی استثنایی مجاز است» بدین ترتیب دومین نمبر کوانتم انندازهٌ حرکت زاویوی و یا 
مومنت مقدار حرکت زاویه وی را افاده می کند و به 7 نشان داده می‌شود و ضریب بیضوی 


E - 


بودن مدار را تعیین می‌نماید. 

چون الکترون دارای مقدار حرکت دورانی بوده؛ بنابرآن حتما دارای انرژی حر کی حاصله 
از حرکت دورانی است پس مومنت مقدار حر کت (1107-) محدود بوده و مساوی به 
مجموع انرژی الکترون است؛ به این اساس حیرت انگیز نه خواهد بود» اگر نظریة مقدار 
مومنت حرکت زاویه وی الکترون با مومنت مقدار حر کت اورییتالی( )را منحصر به مقدار 


۸ دانسته شود تیوری نظری و تجربی نشان می‌دهد که /میتواند تمام قيمت‌های اعداد تام 
بین صفر و ۱-1 به شمول صفر و 1- را به خود اختیار نمایند: 
1=0-—--n-1‏ 
اگر 1-, باشد. آدارای یک قیمت بوده و آن صفر است. در صورتی که 2-=* باشده 


انیز دارای دو قیمت بوده و آن 0 و1است ۳ و اگر 5- باشد» 7 نیز دارای 5 قیمت 
وو وا م1 0 ات 
3 - نمبر کوانتم مقناطیسی: حرکت زاویه وی یا مومنت مقدار حرکت دورانی یک 
الکترون را در هر اتوم می‌توان به جریان برق سیستم دایره وی که در آن جریان دارد» تشبه 
نمود. چون جریان برق در داخل حلقه به وجود میآید و ساحه مقناطیسی را در داخل حلقه 
تولید می کند از این سبب گفته می‌توانیم که تحریکک الکترون در یک مدار دایره وی نیز 
ساحه مقناطیسی را تولید می کند که نمبر کوانتم مقناطیسی زررر آنرا مشخص می‌سازد از 
طرف دیگر ررر از مقدار مومنت حرکت زاویه وی حاصل می گردد. لذا مقدار آن مربوط 
به قیمت نمبر کوانتم اوربیتالی یا فرعی می‌باشد. تیوری و عمل توضیح می‌نمایند که 1 
میتواند تمام قیمت‌های عددی تام بین صفر و ]+ و صفر 1 -رابه شمول صفر |+و 1- 
اختیار نماید و تعداد قیمت های |[ عبارت از 21+1 = 1" است که مقدار این قیمت‌های 
1 تعداد اوربیتال‌ها را در سویه فرعی نیز افاده می کند: 

ار 
٤‏ - نمبر کوانتم سپین: الکترون علاوه بر تشکیل ساحه مقناطیسی حاصله از حرکت 
دورانی خود مشابه به مقناطیسی کوچک عمل نموده» به این اساس گفته می‌توانیم که 
الکترون دارای ٩011‏ بوده و کلمه ٩۳0110‏ به معنی چرخش می‌باشد و عبارت از مقدار 
حرکت دورانی یسک ذره به دور محور خودش 


اسک ای مقدارمراغ خرات اسای کاس مشخ @ @ 
و معین است الکترون» پروتون و نیوترون دارای 


قیمت 2 + =1 1ء است. 


ألف) ب( 


شکل (1 -13): شکل سپین الکترونها 


3 توجه نمایید 
ا چون قیمت را امشخص می‌سازد؛ بنابرین روابط خاصی بین ,۰1و 901 
باید موجود باشد؛ به طور مثال: پایین ترین سویه انرژیکی اتوم هایدروجن در حالت 
اساسی و ثابت یعنی» 1= ,0 0,1 = 1" بوده که یک قیمت را به خود گرفته می‌تواند 
؛ به همین ترتیب قیمت های / تعیین کننده قیمت ]م بوده» طوری که پیش از این یاد 


آوری کردید ومت 2۰۱ - ازوزاست» ی : 
ml = 1+1‏ 


1=0 
ml = 2۰0+1<1 
ml = +1 0 
ml = 0 


بالاخره به هر قیمت 7 , 1 ,17 قیمت ماموعارت از بو 1 -است 
1 
بت ر -+ 2 ور 
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2 2 
اگر 1= 7باشد 1" دارای سه قیمت بوده و آن‌ها عبارت از 1+ , 0, 1- است. 
=1 
ml = 21+1 > ml < 2۰11 3‏ 
ml = +1‏ 
1+ = 7 ج 1--,1,0+ = ml‏ 
برای آموزش بیشتر شما 
ه) 1 کلمه لاتین بوده و به معنی لانه یا آشیانه است» در این جا نیز به همین مفهوم 
الکترون در آن 95% است. احتمال آن موجود است که الکترون در یک لحظه زمانی ‏ 


خارج از حدود این ساحه فضای هسته قرار داشته باشد که 570 را احتوا می کند. 

اقشار اصلی وفرعی 

با هر نمب رکوانتم اصلی سویه انرژیکی اصلی معین مطابقت داشته که این سویه‌های اصلی به 
حروف بز رگ نشان داده می‌شود (قرار ذیل) : 


1 2 3 4 5 6 7 
> 1 M N 0 PQ 


از فعالیت با در نطر داشت مودل بور سلسلة 
۱ ی اد 4 4 2 1[ 


K L1 M (۲ OPQ 
با هر نمبر کوانتم فرعی سویه انرژیکی فرعی معین مطابقت دارد» این سویه‌های فرعی‎ 


_رارسم وتوضح نماید . 


را به حروف قرار ذیل افاده می کند. 
4 3 2 1 0 نمب رکوانتم فرعی 


spd ۶ g‏ سویة انرژیکی فرعی 


تعداد اوربیتال‌های هر سویه فرعی به قیمت 11 مربوطةٌ آن مطابقت داشته و حداعظمی 
گنجایش الکترون در یک اوربیتال صرف دو عدد با سپین مخالف الجهت است. 
اگر چرخش الکترون به دور محور خودش مطابق به عقر به ساعت بوده باشد» قیمت سپین 
وی کر و ا ع سا رسای فا ت 
1 
- +است. 

اوربیتال هارا به صندوقچه نشان می‌دهند .تعداد اوربیتال‌ها در هرسوية انرژیکی اصلی 
به 7 مطابقت داشته وتعداد اعظمی الکترون‌ها در آن‌ها به 2 مطابقت دارد . 


فعالیت 


جاهای خالی جدول ذیل را تکمیل نمایید. 


حالت انرژیکی الکترون‌ها را به اعداد وحروف نشان می‌دهند. طوری که نمبر کوانتم 
اصلی آن‌ها را به عدد افاده نموده واين عدد رابه طرف چپ حرفی تحریر می‌نمایند که 
سويهة انرژیکی فرعی را نشان می‌دهد و به یک نمبر کوانتم فرعی معین مطابقت دارد؛ به 
طور مثال: 30 نشان میدهد که الکترون در سویةٌ اصلی سوم به سویه فرعی ‏ قرار داشته 


و شکل ابر الکترونی آن مانند « دمبل » می‌باشد . شکل ابر الکترونی اوربیتال 5 کروی بوده 
وشکل ابر الکترونی اوربیتال‌ها 4 و؟ مغلق است که مانند برگ‌های گل صد ب رگ ویا 
مرسل بالای همدیگر قرار دارند . 

جدول ذیل ترتیب نمبر کوانتم چها رگانه واوربیتال‌های آن‌ها راافاده می کند : 
جدول (1 - 3 ) ترتیب نمبرهای کوانتم چهار گانه واوربیتال‌های آن‌ها: 


+ 1,0,1 
+ 2,+1,0,-1,-2 


0 
+ 1,0,1 
+ 2,+1,0,-1,-2 


+ 3,+2,+1,0,-1,-2,-3 


3 فعالیت 
اگر 5 = ۸ باشد قیمت‌های ممکنة | 1 5.حالت انرژیکی» تعداد اوربیتال تعدا 
لکترون و 7+ ,قشر) ( 5)را در یافت و در یک جدول ترتیب نماید. 


سس 


1 -6 : ساختمان الکترونی اتوم‌های چندین الکترونی 

پر شدن اوربیتال‌های سویه‌های انرژیکی توسط الکترون‌ها 
الکترون‌ها اولا اوربیتال‌های آن سویه‌های انرژیکی را اشغال می‌نمایند که در سطح پایین 
انرژیکی قرار داشته وبه هسته نزدیکک باشند . دراین مورد قواعد وپرنسیب‌های زياد موجود 
است که این قواعد با گراف‌های مربوطه قرار ذیل توضیح می گردد. 


حي  _‏ د و دمص وبا 
3 2 1 0 = 


شکل (1- 7) گراف سویة انرژی اوربیتال‌ها : 
به اساس سلسلۀ ذیل نیز می‌توان تقسیمات الکترون‌ها را در اوربیتال‌های سویه‌های انرژیکی 
تقسیمات کرد ۱ 


قاعده هوند (Hunds Rule)‏ 
الکترون‌ها اوربیتال عين سویه فرعی را طوری اشغال می‌نمایند که مجموعۀ قیمت‌های 
عددی ٩010‏ آن‌ها اعظمی باشد یا به عباره دیگر الکترون‌ها اولا اوربیتال‌های سویه فرعی 
را به شکل طاقه با ٩017‏ هم جهت پر نموده» درصورتی که الکترون‌های اضافی موجود 
باشد» جوره شدن آن‌ها با ٩018‏ مخالف الجهت آغازمی گردد؛ به طور مثال: درنایتروجن 
واکسیجن این مطلب توضیح می‌گردد: 


157 2s 2p 
۷ ]۳1[ ]۳1[ |۴] ] ±1 مجموعة سين‎ 


1s 28 2۳ 
0 N 1 NIT 


مجموعۀ سپين 1+ 
ساختمان الکترونی عناصر ذیل رابا اوربیتال‌های آن‌ها تحریر و مجموعهة سپین آن‌ها 
را دریافت نماید. 


4ç Pd, ور‎ Mn; ,g ریک‎ Fe 


قاعده کلجکو فسکی( (Klechkows Skyis Rule‏ 
در بعضی از اتوم‌های عناصر پر شدن سویه‌های الکترونی توسط الکترون‌ها طوری 
عملی می گردد که هنوز پرشدن سویه قبلی واوربیتال آن‌ها توسط الکترون‌ها صورت 
نه گرفته» الکترون‌ها اوربیتال‌های سویه انرژیکی بعدی را اشغال مینمایید به طور مثال : 
اوربیتال 45 زمانی توسط الکترون‌ها پر می گردد که هنوز 30 توسط الکترون‌ها اشغال 
نه گردیده است. به همین ترتیب 5 قبل از 40 و 50 و هم 65 قبل از 4۴ و 50 توسط 

الکترون‌ها اشغال می گردد. دراین مورد کلچکوفسکی قاعده را وضع نمود که قرار ذیل است: 

الکترون‌ها اولاً اوربیتال‌های آ ن سو ی انرژیکی را اشغال می‌نمایند که مجموعة 
قیمت‌های عددی نمبر کوانتم اصلی 0 و فرعی ] (+) آن‌ها کوچک باشد» درصورتی 
که (+) دو سویه با هم مساوی باشد» دراین صورت الکترون‌ها اولا اوربیتال‌های آن سویة 
انرژیکی را اشغال مینمایند که قیمت عددی 1 آن کوچک باشد یعنی (1- م > /)رعایت 
می گرد سلسله ذیل را ملاحظه نمایید. 


فعالیت اول 
ساختمان الکترونی و اوربیتالی اتوم‌های عناصر ذیل را به اساس قاعدۂ کلچکوفسکی 
تحریر وترتیب نماید : 


goh هو شلو‎ Be وه‎ ,sP 


فعالیت دوم : 


e‏ و 


oH 1)0 | 1 | u 
He | 2 | 2 | u 

Li دا مها‎ NNN 
ام‎ 6 | 2 | 2 NNN 
N | 0 وا‎ 


خلاصه فصل اول 


© 6 06 CGO CG OG OG OG OG CG OG ۰06 0 16 ۰016 COG © 6 6 6 6 6 ۵ 


کوچک تفسیم کول که دیگر امکانَقلَيمٍآ نت جود نباشد» مووصوف این ذرات را به نام اتوم 
باد کرد .اتوم کلمةُ یونانی بوده که از 10190 (تقسیم ) و۸ (نفی ) گرفته شده است. 
* در سال 1808 دالتون تبوری اتومی را بنیان گذاشت» طبق این تیورقمواد از ذرات کوچک 
به نام اتوم‌ها ساخته شده است. 
تبوری جدید اتومی ارائه می‌دارد این که: 
* اتوم‌ها ذرات کوچک اند که توسط وسایل سادة کیمیاوی تجزیه نه شده و مجموعه‌ی از 
اتوم‌های که دارای عين چارج هسته باشند به نام عنصر کیمیاوی یاد می‌شوند. 
# اتوم‌هابه طور دایمی در حال حر کت بوده» با ازدیاد حرارت» سرعت حر کت آن‌ها زیاد 
می گردد واین حرکت سب تعامل آن‌ها با هم دیگر می‌گردد. 
* اتوم‌های عناصر مختلف از لحاظ کتله » حجم و خواص از هم دیگر فرق دارد. 
* اتوم‌های عناصر از دوقسمت ساخته شده است که عبارت از هسته وقشر الکترونی می‌باشد 
تامسن به اساس تجارب الکترونها را در اتوم کشف کرد. 
* رادر فورد به اساس تحقیقات چارج و کتلة هستة اتوم رامحاسبه نمود ه ودریافت کرد که در 
هستۀ اتوم ذرات چارج دار مثبت موجود است» موصوف این ذرات را به نام پروتون‌ها یاد کرد. 
* چادویک نیوترون‌ها را در هستۀ اتوم کشف کرد موصوف طبق معادلة هستوی ذیل نیوترون 
هارا به دست آورد . 

,Be+ Heç PCc+in 
. مجموعۀ پروتون‌ها ونیو ترون ها را به نام ن وکلیون یاد نموده اند‎ #* 


2 
۳ پومحامبه کرد و به اساس فورمول 


* سرعت الکترون‌ها را میتوان توسط فورمول 
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< 7 می‌توان شعاع اتوم را به دست آورد. 


mkze? 4r 


# طول موج الکترون را می‌توان به اساس فورمول دی - بر و گلی قرار ذیل به دست آورد. 


ا 
Mv‏ 


# وضعیت وحالت الکترون‌ها را می‌توان به اساس چهار نمبر کوانتم مشخص کرد. 
1 -نمبر کوانتم اصللع:نراین نمبر کوانتم جسامت ایرالکترَوتی. شعاع اتوم وسوی انرژیکی 
الکترونها را نظر به هسته در اقشار مختلف نشان می‌دهد. 

2-نمبر کوانتتم فرعی :اين نمبر کوانتم وضعیت الکترون هارا به دور هستة اتوم 
در کواردینات‌ها مشخص می‌سازد . وقیمت‌های کام لا معین اعداد تام بین» صفر و 1- ر 
(70-1---1-0)رابه خود اختیار می‌نماید. 

3 -نمبر کوانتم مقناطیسی :این نمبر کوانتم وضعیت وخاصیت مقناطیسی الکترون‌ها را به 
دور هستۀ اتوم نشان می‌دهد وتعداد قیمت های 1 + /2 = 1را دارا بوده و این قيمت‌ها عبارت 
از اعداد تام بین صفر و + 1.0 0فرار دارد . 

تحریک الکترون‌ها در مدارهای دایره وی ساحة مقناطیسی را تولید می‌نماید که نمبر کوانتم 
مقناطیسی آن را مشخص می‌سازد. 

4 - نمبر کوانتم سپین: سپین )٩۳110(‏ کلمۀ لاتین بوده وبه معنی چرخش است. درین 
جانیز به همین مفهوم به کار رفته وچرخش الکترونها را به دور محور خود شان افاده میکنند. 
چرخش الکترون‌ها را به دور محور خود شان نمبر کوانتمی را مشخص می‌سازد که به نام نمبر 
کرات ۱ اا رای مایکر رات تالف اا 1 - ۱ . ...۰ ا 
E‏ 
* اوربیتال ([010[12)): کلمة لاتین بوده و به معنای لانه می‌باشد که درین جانیز به همین مفهوم 
به کار رفته و عبارت از آن قسمت فضای اطراف اتوم است که احتمال موجودیت الکترون در 
آل 95%6 است. 

* قاعد؛ پاولی : در یک اتوم دوالکترون نمی‌توانند که چهار نمبر کوانتم یک سان را دارا 
اا 
* قاعدة هوند : الکترون‌ها اوربیتال‌های عین سویه‌های انرژیکی فرعی را طوری اشغال می‌نمایند 


که مجموعهة قیمت‌های عددی سپین آن‌ها اعظمی باشد. 


* اعا کلچکوفسکی : الکترونها اولا اوربیتال‌های آن سویه‌های انرژیکی را اشغال می‌نمایند که 
مجموعة قیمت‌های عددی نمبرهای کوانتم اصلی () ونمبر کوانتم فرعی (1) آن (1+ ) کوچک 
باشد . در صورتی که (1+ 0) دویا چند سویه با هم مساوی باشد » درین صورت اوربیتال‌های آن 
سویه توسط الکترونها اشغال می گردد که قیمت 7 آن کوچک باشد . 


سوالات فصل اول 

سوالات جهار جوایه : برای هر سژال چهار جواب داده شده است که یکی آن درست است» 

شما درست آنرا انتخاب نمایید. 

1 -ذرة کوچک یک ماده را برای اولین بار کدام عالم به نام اتوم یاد کرد ؟ 

الف دال _ ب -دیموکرات ج -ارسطو د - رادر فورد 

2 - کلم اتوم از کدام کلمات ذیل اشتقاق یافته است؟ 

الف - 1010 (تقسیم ) ب - ۸ (نفی) ج -الف وب هردودرست است د - 

هیچکدام 

3 -بنیان گذار تیوری اتومی کدام یکی از علمای ذیل است؟ 

الف - ارسطو ب - دیموکرات ج - رادر فورد د - تامسن 

4 - کاشف هسته ومشخصات هس اتوم کدام یکی از علمای ذیل است؟ 

الف - موزلی ‏ ب - چادویک ج -رادر فورد د - سودی 

5 - به اساس کدام فورمول‌ها می‌توان سرعت الکترون را به دور هستة اتوم محاسبه کرد؟ 

e ES نکن‎ 
۱ mKze ar” & my “ nh 

6 -اگر 1-23 باشد. قیمت‌های / عبارت اند از: 


الف - سە قیمت ب - دوقیمت ج - یک قیمت اما علط ات 
ا 2 o‏ كت 1 

2 2 
8 - اگر 1-3 باشد. قیمت‌های 7 عبارت از سے اس 


الف - سه قيمت ب - دوقیمت ج - هفت قيمت د -قیمت به ارتباط ندارد 


9 - طول موج لکترون را توسط کدام فورمول‌های ذیل می‌توان در یافت کرد ؟ 
إل _ 2077 


=۸ ا 8 2 2 د 
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10 - پروتونها کدام نوع ذرات اتوم اند ؟ 
الف - ذرهُ منفی ب- ذرةٌ مثبت» ج - ذرهُ خنثی» د- ذرة چارج دارمثبت ومنفى 
سؤالات صحیح وغلط :جملات صحیح ذیل رابه (ص) وغلط ذیل را به (غ ) نشانی 

1- مواد از ذرات کوچک به نام اتوم‌ها ساخته شده است . ( ( 

2 - تامسن در تحقیقات خویش نسبت چارج را بر کته مواد (م) دریافت نمود که کمیت 

ي 1.76 را بدست آورد ( ( 

3 - چادو یک (20116016)) در سال 1932 در نتيجة تعاملات هستوی پروتون را کشف 
دس زر ( 

4 - در یک اتوم دوالکترون می‌توانند که چهار نمبر کوانتم یک سان را دارا باشند ( ) 

5 -طبق تیوری کوانتم انرژی فوتون عبارت از کوانت نور با فریکونسی 1 بوده و می‌باشد. 
7 ۲ 

6 - مطابق به تیوری پلانک انرژی کوانتایزیشن (60112611010)) می گردد. ( ) 

7 - اتوم‌های عناصر مختلف از لحاظ کتله» حجم و خواص از هم دیگر فرق ندارند  (.‏ ) 
8 - آن قسمت فضای اطراف اتوم که احتمال موجودیت الکترون در آن 95% است به نام 
اوربیتال یاد می‌گردد ۰( ) 

9 - نمبر کوانتم اصلی وضعیت الکترون هارا به دور هستة اتوم در کواردینات مشخص 
می‌سازد ( ) 


سوّالات تشر یحی: 
sS e‏ 


Mv 
نمبر کوانتم اصلی را مختصرا توضیح نمایید‎ - 2 
nh 
. ثبوت کنید که د2 = ۷است‎ -3 


4 -اگر نمبراتومی یک عنصر 82 باشد» ساختمان الکترونی آن را تحریر وموقعیت عنصر را در 
پربود و گروپ مشخص سازید . 

5 -طول موج الکترون اتوم هایدروجن را محاسبه نماید» درصورتی که سرعت آن 
0 - 7باشد. ( 1 ) 


ترتیب الکترونی و خواص دوره یی عناصر 


آیامطالیة خواص هر عنصر به طور جدا گانه کار مشکل نه خواهد بود؟ 
چرا جدول دور عناصر ترتیب وبه میان آمد؟ ترتیب جدول مندلیف به اساس کدام 


پارامترهای عناصر صورت گرفت ؟ ساختمان الکترونی عناصر درترتیب جدول چه 
رول دارد ؟ بلاک‌هاء گروپ‌ها و پریودهای جدول مندلیف به اساس کدام فکتورهای 
اساسی اتوم‌های عناصر ترتیب وتنظیم گردیده است ؟ خواص عناصر در پریودها ( 
وگروپهای جدول پریودیک به کدام ترتیب به شکل متناوب تغییر می‌نماید؟ 

برای دریافت حل سوالهای فوق وامثال آن‌ها و هم درباره تغیبر متناوب خواص عناصر 


میتوان دراین فصل معلومات به دست آورد. 


۳ 


2 - 1 : تاریخجة ساختمان سیستم پربودیک 

در طبیعت 92 عنصر طبیعی و متباقی مصنوعی بوده که توسط انسان‌ها کشف گردیده است؛ 
دانستن خواص ومشخصات عناصربه طور جداگانه کار مشکل است. ازاین سبب علمای کیمیا سعی 
به عمل آورده اند تا این عناصر را طوری در یک جدول واحد تنظیم نمایند که با دانستن خواص 
یکی از آن‌ها» خواص عده دیگر آن‌ها را نیز دانسته باشند . 

در سال 1865 کیمیادان انگلیسی به نام نیولیند ز(۱[6171۵1018() عناصر کشف شده ز مان 
خویش را به اساس ازدیاد متناوب کتله اتومی نسبتی شان در قطارهای افقی ترتیب کرد و درین 


صورت دیده شد که عنصر نمبر هشتم تحت عنصرشماره اول که مشابه آن است قرار گرفته و 
همین بر ا وي مخت یر کب ره درم و غیره قرار گرفت. دراین صورت 
عناصرمشابه را دریک ستون عمودی قرار داد (که فعلا این سیستم به نام او کتای نیولندز یاد 
می گردد). جدول آن قرار ذیل است: 

جدول (2 - 1) اوکتای نیولیندز 


۲۵ 


نیولندز او کتای کیمیاوی خود را با او کتایدهای موزیک مقایسه نمود و آن را به نام قانونمندی 


توضیح شده قانون (061۵16)) یاد نمود . مقایسۀ نیولندز غیر مدلل و نا موفق دریافت گردید و از 
تیوری عالم مذ کور صرف نظر گردید . 

در سال 1869 عالم روسی ۷۲61:6167( ۰ .1 مفکوره مشابه را پیشنها د کرد موصوف 
نیز عناصر کشف شده زمان خود را به اساس ازدیاد متناوب کتلۀ اتومی نسبتی شان در قطارهای 
افقی (۳61104) ترتیب و درستونهای عمودی متحد ساخت.موصوف این نوع ساختمان ترتیب 


۱- عالم جرمنی به نام 1.10161 در سال 1864 27۰ عنصر را به اساس ازدیاد کتله اتومی شان ترتیب کرد و 
بعداً آن‌ها را به اساس ازدیاد کتله متناوب شان به 9 گروپ تقسیم کرد. که هر یک 3 عنصر را احتوا می‌نماید و 


در سال 1870 ادعا کرد که جدول مشابه به مندلیف را ترتیب کرده است. 


شده خودرا به نام سیستم پربودیک عناصر یاد کرد. این سیستم ترتیب شدۀ مندلیف نسبت به 
سیستم ترتیب شده نیولندز تکمیل شده پود که قسمت آن در ذیل ملاحظه می گردد: 
(اين جدول در سال 1871 تر تیب گردیده آت ی 

جدول 0 


ق 
لد o‏ ,که i FR‏ 
3 ذا 3۶ ۲۷۱ ۱ 


Au 104, Fh 4 
#3 10:, ها‎ 09 


Cd 1l? 
+ 7 


Ap ۱۵۵ 


11 i ۷ 
بح‎ 138 | 0 


۱ 
|j Del SIT | 


۴8۱ 198, Au ۵ 


ایتکار مندلیف در تر تیب E‏ 

1 - مند لیف سلسله‌های طویل و یا پریودهای بزرگ را در جدول خویش برای عناصری 
برگزی ده که فعلا به نام عناصر انتقالی ([1100501102) یاد می‌شوند» علت آن این بود که 
عناصر 11 , 1۷110 ۳۴۰ به طور اضافی تحت عناصر غیر فلزات ٩‏ و ,5 تنظیم شده نمی‌تواند. 
(جدول 2 - 1 اوکتای نیولیندز را ملاحظه نمایید). 

2 - مندلیف در جدول ترتیب شدۀ خود حجره‌های خالی را برای عناصر کشف نا شده طبیعت 
باقی گذاشت دراین صورت متوجه شد که ارسنیک ۸5 به شکل طبیعی به گروپ ۷ تعلق 
گرفت. عالم مذ کور دو حجره خالی را بین جست 20 و ارسنیک ۸۵ باقی گذاشته بود. 

3 - در صورتی که موقعیت عناصر در سیستم پریودیک به اساس کتله اتومی شان در گروپ‌ها 
به خواص عناصر کتلۀ هم گروپ شان مطابقت نمی کرد دراین صورت مندلیف برای همچو 
عناصر کتلةٌ اتومی نسبتی جدیدی را پیشنهاد می کرد. در مورد (۸1 ,۲ ,110 ,۲)) کمیت‌های 
جد ید کتله اتومی نسبتی ارائه شده» صحت استقرار عناصر را در جدول مندلیف تایید می‌نماید. 

4 -مندلیف کشف عناصری را پیشگوی نموده بود که بعد از کشف بعضی از جاهای 


خالی جدول مندلیف را نظر به خواص کیمیاوی شان اشغال نمود ند؛ دراین صورت اعتماد بالای 


جدول پریود یک مند لیف زياد و به ترتیب آن صحه گذاشته شد. 


ی مر 


مرحله اول : ابتدا عناصر گروپ‌های اصلی را به روی کاغذ مقوا تحریر داریا وهر گروپ 


عناصر را از مقوا جدا سازید. 
۷۸ 1۸ 


E ET TR GE aT 
۳۰۰ و‎ ۳ ۱ 

هشت ضلعی رابه دست آورید +حتی میتوانید خانهٌ هر عنصر را بارنگ‌های مختلف مزین 
e‏ 

مرحلۀٌ سوم: عناصر گروپ‌های فرعی را نیز د رگروپ‌ها وپریودها در یک مقوا تحریر داشته 
ومانند مرحلۀ دوم عمل نمایید» دراین صورت ده ضلعی را حاصل خواهید کرد. 


Nb | Mo | Te | Ru | Rh | Pd | Ag | Cad |‏ | 2 
| 1 | سم | ۳ | ۲ | و6 | 2۶ | ۷ 1 1۶ | 11 | 
مرحلاٌ چهارم: عناصر سلسلة لنتنایدها واکتینایدها را به صفحٌ مقوا تحریر نماید. 
مواد آماده شد مرحله‌های فوق الذ کر را به ترتیب در تختۀ شیشه یی قراردهید» ترتیب حاصله 


را توضیح کنید. 
مطابق به قانون پریودیک مندلیف: خواص عناصر و تغییر متناوب آن‌ها در پریودها با کتلة اتومی 
نسبتی آن‌ها ارتباط داشته و موقعیت آن‌ها را در پریودها تعين می‌نمایند. 
زمانی که گازات نجیب (عناصر گروپ ]۷11 اصلی ) کشف گردید دراین وقت اختلاف 


استقرار عناصر در سیستم پریودیک با در نظر داشت ازدیاد متناوب کتلهُ اتومی آن‌ها از میان 


برداشته شد. گازات نجیبه از جمله کشفیات جدید و بعد از ترتیب جدول مندلیف بوده» این 
عناصر را بین هلوجن‌ها و فلزات فعال (فلزات القلی) گروپ 1 اصلی قرار داده اند. 

به طرف راست جدول که گروپ جدا گانه صفری (۷111 اصلی) علاوه گردیده است. کتله 
اتومی نسبتی ۸۳ همین گروپ علاوه شده؛ نسبت به عنصربعدی آن که پوتاشیم بوده و به گروپ 
آ اصلی قرار دارد» بز رگ است» (2۳01 40 = K-3931, A۲‏ ) ؛بنابراین باید ار گون در 
حجره پوتاشیم قرار میداشت و برعکس > در گروپ صفری با گازات نجیبه قرار می گرفت؛ 
اما دراین صورت مندلیف از ازدیاد کتله اتومی نسبتی در ترتیب جدول خویش استفاده به عمل 
نه آورده» بلکه تشابه خواص کیمیاوی و فزیکی آن‌ها را در نظر گرفته؛ عناصر را در عین گروپ 
قرار داده است. چنانچه ‏ را در گروپ اول اصلی و ۸7 را در گروپ صفر(۷111 اصلی ) با 
گازات نجیبه قرار داد که خود نیز به ترتیب» فلز فعال و گاز نجیبه اند » مثال د یگر این تنظیم 
سلسله عبارت از موقعیت ایودین و تلوریم بوده ؛ اگر معیار قراردادن عناصر در سیستم پریودیک 
کتله اتومی نسبتی عناصر بوده باشد ؛ دراین صورت باید تلوریم تحت برومین با هلوجن‌ها 
وآیودین تحت سلفر وسلینیم قرار می گرفت » خواص کیمیاوی استقرار تلوریم و آیودین را به 
طور معکوس آن‌ها حکم می‌نماید. 

توجه نمایید 

9 پرابلم‌های فوق الذ کر را در جدول مندلیف عالمی به نام موزلی 1۷05616[7 درسال 
6 حل کرد. موصوف نشان داد که مفهوم عالی را نمبر اتومی (تعداد پروتونها) نسبت 
به کتله اتومی نسبتی در ترتیب متناوب عناصر به شکل دوره یی دارا بوده و عالم مذ کور 
رابطه بین کمیت معکوس جذر مربع طول موج اشع رونتیگین را با نمبر ترتیبی عناصر در 
سیستم پریودیک به شگل گراف توضیح کرد و ابراز نظر نمود که نمبر ترتیبی عناصر یکی 
از مشخصات مهم عناصر را منعکس ساخته که این خاصیت را چارج هستة اتوم از خود تبارز 
میدهد و هم این ذرات با عبور از یک عنصر به عنصر ما بعد در پریود جدول مندلیف به اندازۀ 
یک واحد به شکل متناوب افزایش مییابد. این کشف موزلی در مراحل بعدی ترتیب جدول 


مندلیف و در اثبات سیستم پریودیک عناصر خدمت بزرگی نمود و در سیستم پربودیک 
عناصر به اساس ازدیاد متتاوب نمبر اتومی شان مستقر گردیده اند. 

در سیستم پریودیک عناصر یکی تحت دیگر به شکل عمودی در ستون قرار داشته 
و دراین ستون‌های عمودی عناصری دارای خواص کیمیاوی مشابه قرار دارند » ستون‌های 
عمودی عناصر جدول مندلیف را به نام گروپ (210110)) و قطارهای افقی آنرا به نام پریودها 


(۳6۲1006) یاد می‌نمایند. 
در پریودهای طویل جدول عناصر فلزات انتقالی (۳1606۳016 [1۳2061110۳021) شامل است. 
در سلسله عناصر جدول مندلیف خواص کیمیاوی مشابه عناصر بعد از چندین انتروال تکرار 
می گردد؛ به طور مثال: نمبرهای اتومی گازات نجیبه 2,10,18,36,54,86 بوده؛ بنابراین خواص 
کیمیاوی مشابه به انتروال ارقام داده شده به مشاهده می‌رسد. بعد از گازات نجیبه » فلزات فعال 
کیمیاوی (گروپ اول) قرار دارند که آبون‌های را تشکیل می‌دهند و عبارت از عناصرالقلی 
Cs, Rb, K, Na, L1(‏ و۳1) می‌باشند. قبل از هر یک از گازات نجیبه عناصر فعال غیر 
فلزی قرار دارند که آیون را تشکیل می‌دهند این‌ها عبارت از( ۴ 81,٤1,‏ ,ر۵,1) یعنی 
هلوجن‌ها می‌باشند. بعد از فلزات فعال القلی» فلزات القلى زمینی,130 ,57 ,€4 ,6,۵ و 
۵ قرار دارند که گروپ ۸آآرا تشکیل داده اند» به همین ترتیب قبل از هلوجن‌ها 
(۷[۸) عناصر گروپ 0,714 ,5,8 ,70 و ۳0) قرار دارند که ولانس آن‌ها ۲ میباشد و 
خواص آن‌ها ازغیر فلزات الی فلزات (از بالا به طرف پایین به شکل متناوب) تغییر می‌نماید. 

در گروپ‌ها ۸,111 ۷]و ۷۸ عناصر شامل اند که کمتر با بکد بگر خواص مشابه 
را دارا بوده » آن‌ها دارای ولانس مشخص مربوط به گروپی خود بوده و از طرف بالا به طرف 
0[ 

عناصر با در نظر داشت خواص کیمیاوی و تغییرات آن به هفت پریود يا سلسله( ۳6۲100) 


تقسیم گردیده اند که در پربود اول دو عنصر» پربود دوم و سوم هر یک 8»8 عنصر ؛ در پریود 
چهار و پنجم هر یک ۰18 18 عنصر در پریود ششم 32 عنصر و در پریود هفتم نیز 32 عنصر 
موجود است. تعداد عناصر در پریودها به اساس تفاوت نمبر اتومی گازات نجیبه (بعد ی منفی 
قبلی) و یا توسط فورمول‌های ذیل دریافت شده می تواند. 


(n+)‏ تعداد عناصر در پریود طاق 
2 


2 
CC 


TTT‏ ۱ دو در 
پربود به تعداد ده ده عنصر قرار دارد SE‏ 
بوده و به نام عناصر انتقالی ([1۳205۵11082) یاد می‌شوند . در پریود ششم و هفتم علاوه 
از فلزات انتقالی عناصرا نیز موجود بوده که سلسله خاصی به نام سلسله 120111201065 و 
65 را تشکیل داده اند » عناصر این سلسله‌ها دارای خواص فوق العاده مشابه با یک 
دیگر بوده و هر یک دارای ۰14 14 عنصر می‌باشند . 


جدول (2-3 ) آخرین و جدید ترین جدول دوره ئی عناصر 


0 ۷ ۰ ي هه 
rê bc Be RS rtrd‏ 


عناصر فلزی انتقالی گروپ‌های فرعی جدول پریودیک را تشکیل می‌دهند. 


۲- ۲: ساختمان الکترونی عناصر 
هایدروجن دارای یک الکترون» هیلیم دارای دو الکترون بوده که پریود اول جدول 
مندلیف را تشکیل می‌دهند » الکترون‌های عناصر مذ کور سویيهٌ پایین انرژیکی را اشغال 


مینمایند که ساختمان الکترونی آن‌ها قرار ذیل است: 


H "و‎ E 
He 15 ۳ 


در این جا رقم طرف چپ سویه انرژیکی فرعی نمبر کوانتم اصلی و ارقام فوقانی سویه 
انرژیکی فرعی تعداد الکترون‌ها را در اوربیتال‌های سویه انرژیکی فرعی افاده ميکند. 


لیتیم (11 ) دارای سه الکترون » بیریلیوم( 6 دارای 4 الکترون و بورون( 8 )دارای 
5 الکترون بوده که ساختمان الکترونی عناصر مذ کور قرار ذیل است: 


Li 15 25 
Be 1S7 2S2 1 


1S 2S” 2P 


B18? 2S72P' 1 ۱۱۲ ۱ ۲ 
@ 


کارین دارای 6 الکترون بوده که الکترون پنجم و ششم آن طبق قاعده هوند دو اوربیتال 
ص را به شکل طاقه باسپین‌های هم جهت (مجموعه سپین آن‌ها 1 +) اشغال نموده و ساختمان 
الکترونی آن قرار ذیل است: 


9 252P N ۸۱۸۱ 


به همین ترتیب ساختمان الکترون اکسیجن (8<). فلورین (2=9) و نیون (2=10) قرار 


ذیل است: 
252P* ۷۱ ۱‏ 152 0 
F 1s? 282P [|‏ 
Ne 15 252P‏ 


عنصر ۲ دارای قشر مشبوع (1-512611) است.عنصر بعدی 6 عبارت 4 بوده که 
عنصر اول پریود سوم جدول مندلیف است و ساختمان الکترون آن قرار ذیل است: 


xa ıs 282 الا اعد‎ MINI T1 


طوری که دیده می‌شود» سودیم حتماً سویه 1 را به کار برده و سویه فرعی 38 آن 
شروع به پرشدن توسط الکترون‌ها می‌نمایند. عنصر بعدی سودیم M8(‏ )2=12 بوده که 
ساختمان الکترونی آن قرار ذیل است: 


Mg(Z <12( 1S” 26*2۳۴ 35 1 TOT 1 


الکترون‌های شش عنصر ذیل در قشر فرعی 30 ٩۳611(‏ ا81 - 30 ) ظاهر گردیده که 
ساختمان الکترونی عنصر مذ كور قرار ذیل است: 


S(Z =16)(Ne)3523P* Al (Z=13) (Ne) 353p 
CI(z =17) (Ne) 353P Si(Z =14) (Ne)35 3p 
Ar(Z =18)(Ne) 357 3P P(Z =15) (Ne)35 3p 


در ساختمان الکترونی فوق » چون * 25*2 72معادل ساختمان الکترون 6 
است. از این سبب به 6[ افاده شده است: 
پریود چهار با 03 (2<20)و > (219 )آغاز و به 236) ت16) ختم می گردد؛ 
ساختمان الکترونی > و 04 قرار ذیل است. 
(Ar) 8"‏ 160.219 
Ca(Z = 20( ۸۴‏ 


پس از این که سویه فرعی 4۶ (51611 4-910) توسط الکترون‌ها پر گردید. اشغال 
سويه فرعی 30 آغاز می گردد و عبارت از سویه فرعی 30 عنصرع۹ (7221)است. 
اوربیتال‌های ده عنصر 30 (به شمول ۹6) توسط الکترون‌ها اشغال می گردد که عنصر 
آخری آن 2 (2<30 )می باشد . زمانی که پر شدن سویة 30 عناصر به وقوع می‌پیوندد» 
خواص کیمیاوی همچو عناصر به اندازه قابل ملاحظه تغییر نمی‌نمایند. عناصر ده گانة 
که اوربیتال‌های سوي فرعی 30 آن‌ها توسط الکترون‌ها در حالت پر شدن است. دارای 
خواص کیمیاوی مشابه با هم د یگر بوده و به نام عناصر انتقالی یاد می‌شوند. 6 عنصر از 
گالیم (2<31) الی 1۲ (2<36 )اوربیتال‌های سویۂ فرعی ۴ آن‌ها توسط الکترون‌ها در 
حالت پرشدن بوده و قشر اصلی ۷ آن‌ها توسط الکترون‌ها در حالت پر شدن می‌باشد. 

پربود پنجم عبارت از پریود دوم طویل بوده وبه 37 7) اغاز و با عنصر 
6 (2<54 )ختم می گردد. سلسله دومی عناصر انتقالی دراین پریود قرار دارد. 

پربود ششم با 6( 2-55 ) آغاز گردیده و با عنصر 15 (2=86)ختم می گردد 
درین پریود 14 عنصرگ قرار داشته که از ٤8‏ (2<58 )آغاز و تا 1 (2=71) ادامه پیدا 
میکند » اینها عناصری اند که اوربیتال‌های سویه فرعی 4۴ شان توسط الکترون در حالت 
پر شدن بوده و از جملهٌعناصر نادرة زمین می‌باشند »این عناصر از لحاظ خواص کیمیاوی 
به یک دیگر فوق العاده مشابه نسبت به عناصر انتقالی | بوده چون بعد از .1 در پریود قرار 
دارند از این سبب به نام سلسله 1211121101065 باد شده اند. عناصری از 11 (2<71) الی 
8 (2<80)سلسله سوم عناصر انتقالی را تشکیل داده اند که اوربیتال‌های سویه فرعی 
0 آن‌ها توسط الکترون‌ها در حالت پر شدن است. 
پریود هفتم که اکنون پریود اخری عنصری جدول مندلیف است با 78(7۲= 7) آغاز مییابد» 
عنص رآخری طبیعی یورانیم نیز دراین پریود موقعیت دارد .14 عنصر؟ فلزی درین پربود قرار 
داشته که اوربیتال‌های سویهٌ فرعی 31 آن‌ها توسط الکترون‌ها در حالت پر شدن می‌باشد » این 
عناصر با 11" (2<90)آغاز و با عنصر مصنوعی 1۲ (2<103 )ختم می‌شوند. چون این 


خصوصیات مشابه با یک دیگر دارند. به نام سلسله ۸011001065 یاد می گردد. 


نوت: عناصربعد از پورانیم مصنوعی بوده و رادیو اکتیف می‌باشند. 
2 - 3 :خواص عناصر و تغییر متناوب آن در جدول دوره بی عناصر ۱ 
بعضی از خواص مهم اتوم‌های عناصر در پریودها و گروپ‌ها نظر به یک د یگر متناوباتغیبر 
می‌نمایند که این عناصر وتغییر تناوب خواص آن‌ها در جدول مندلیف ذیل توضیح می گردد. 
2 - 3 - 1:انرژی آبونایزیشن و تغییر متناوب آن در جدول مندلیف 

انرژی آیونایز یشن؛ عبارت از مقدار انرژی است که برای دور نمودن یک الکترون 
از یک اتوم- گرام به فضای لایتناهی ضرورت می‌باشد . مقدار انرژی آیونایزیشن مساوی 
به تفاوت انرژی الکترون جدا شده و انرژی الکترون آزاد است (انرژی الکترون آزاد صفر 
فرض گردیده است.) در عمل آیونایزیش اصطلاح انرژی الکترون اولی» دومی» سومی 
وغیره را به کار می‌برند. طوری که انرژی آیونایزیشن الکترون اولی عبارت از همان مقدار 
انرژی است که برای جدا نمودن الکترون اولی ضرورت بوده و این الکترون خود در سطح 
بلند انرژی نسبت به دیگر الکترون‌ها قرار داشته باشد. الکترون اول اتوم‌ها نسبت به دومی 
و دومی نسبت به سومی ... با انرژی کمتر جدا گردیده» پس انرژی آیونایزیشن آن کمتر 
میباشد؛ یعنی: 
جدول ذیل انرژی ایونایزیشن اولی» دومی ... را افاده می کند. 
جدول (2 -4)اندازةانرژی ایونایزیشن آ یون اولی ؛ دومی.... اتم‌های عناصر گروپ‌های اصلی: 


الکترون اولی سوديم» الکترون اولی و دومی 1۷18 و سه الکترون المونیم به آسانی جدا 
می گزدڈ: 


3 معلومات ضروری 
اترری ا ادر سن اتوم هایدروجن 13,68۷ بوده و این انرژی به خاطر به طور نسبی 
زیاد است که الکترون به هسته نزدیک بوده وقوه کشش هسته بالای آن تأثیر می‌نماید. 
معلومات اضافی 
در محدودة گروپ‌ها انرژی آیونایزیشن از بالا به طرف پایین کم شده ‏ برعکس 
از پایین به طرف الا زیاد می‌شود؛ علت آن این است که الکترون‌ها در عناصر عين 
گروپ از هسته دور گردیده؛ بنابراین با انرژی کمتر از همست اتوم جدا و اتوم به آیون 


مبدل می گردد ؛ به طورمثال: در گروپ اول اصلی انرژی ایوتایزیشن از بالا به طرف 
پایین گروپ کم شده و برعکس ازپایین به طرف بالای زیاد می گردد: 
جدول (2 -5 ) مقایسه انرژی آیونایزیشن عناصر گروپ اول اصلی 


در محدودهة پریودها انرژی آبونایزیشن با ازدیاد نمبر اتومی تزاید حاصل می‌نماید ؛ زیرا 
در پریودها با ازدیاد نمبر اتومی تعداد اقشار زياد نه شده ؛ بلکه چارج هسته بز رگ شده 
و الکترون‌ه ارا به طرف خود کش نموده به دور خود مترا کم ساخته » در نتیجه حجم و 
شعاع اتوم کوچک شده. تاثیر چارج مثبت هسته بالای الکترون‌ها زیاد تر گردیده وآن 
را به طرف خود میکشاند . به این اساس ضرورت انرژی آیوتایزیشن بیشتر شده و به انرژی 
زیاد الکترون را می‌توان از هسته مجزا ساخت: 

H +EI(13,6) oH’ +e 


جدول (2 - 6 ) انرژی آیونایزیشن اتوم‌های عناصر: 


طوری که در جدول فوق ملاحظه می گردد. هر قدر که قشر خارجی الکترونی 
اتوم‌های عناصر زیادتر توس ط الکترون اشغال گردد. به همان اندازه ثبات و پایداری اتوم 
عنصر بیشتر گردیده؛ از همین لحاظ است که گازات نجیبه کمتر آیونایزیشن گردیده و 
انرژی آیونایزیشن آن‌ها زیادتر است. 
8 فعالیت 

" گراف ذیل را ملاحظه نموده » به سؤالات ذیل جواب ارائه نمایید : 
کدام عنصر بیشترین انرژی آیونایزیشن را دارد ؟ و کدام آن انرژی آیونایزیشن کمتر 
دارد؟ ۳ 
500 
400 
GUO‏ 


200 


۱6 


۲ معلومات ضروری 
پیش گوی ساختمان الکترونی ودریافت نمبر اتومی با استفاده از انرژی آیونایزیشن 

متوالی عنصر شده میتواند . 

در جدول ذیل انرژی متوالی یک عنصر به کیلوژول فی مول ارائه شده است : 

جدول 2 - 7 انرژی متوالی یک عنصر به کیلوژول فی مول: 


طوری که در جدول دیده می‌شود ‏ انرژی آبونایزیشن عنصر مذ کور از بت به 6 به 
کمیت وسار زياد جهش نموده است؟ پس: 

1 + جهش بز رگ در تمامی انرژی آیونایزیشن اتوم عنصر = پریود عنصر 
چون جهش ازدیاد انرژی آیونایزیشن عنصر در ششمین مرحله ملاحظه می‌گردد ؛ بنابر 
این عنصر در قشر خارجی خود صرف پنج الکترون را دارا می‌باشد و در گروپ پنجم 
جدول مندلیف قرار دارد؛ پس عنصر مذ کور نایتروجن بوده ونمبر اتومی آن 7وساختمان 


الکترونی آن قرار ذیل است: TT‏ 
,N P‏ 


2 - 3 -2 : خاصیت الکترون خواهی( ,اہ ۸ ۲1:۲0) عناصر و تناوب آن 

یکی از خواص دیگر اتوم‌های عناصر که به ساختمان الکتروتی واسته است؛ 
عبارت از میل الکترون گیری آن‌ها می‌باشد . طوری که پیش از این گفته شد. برای جدا 
نمودن یک الکترون از اتوم باید به انوم انرژی داده شود تا از فر جاذیه هسته جدا گردد. 
در صورتی که یک الکترون به اتوم اضافه گردد. تا به ایون منفی (۸30۳5) تبدیل 
گردد.الکترون علاوه شده توسط قوه هسته جذب گردیده و انرژی آن به مقدار معین آزاد 
می گردد. همین انرژی را به نام انرژی الکترون خواهی ( لاہ ذھاگھ ۳166۲0 ) یاد 
مینمایند ومعادل انرژی است که بعد از جدا شدن الکترون از آیون منفی جذب می گردد. 
ا برای تمام عناصر عملي الکترون خواهی یک نوع تعامل 13260112611016 بوده؛ 
بنابراین علامۀ گرمای آزاد شده منفی میباشد . البته موضوع فوق عمومی نبوده به طور مثال: 
زمانی که الکترون دیگری به انیون یک چارجۀ آکسیجن علاوه می گردد تاآیون 2- 
آکسیجن تشکیل شود لازم است تا یک مقدار انرژی به ایون یک چارجهة آ کسیجن داده 
شود که دراین صورت الکترون به آن می‌پیوندد» مقدار انرژی مساوی 1ه" / 844۸ + 
وور ا ق اا او ل این ن مسا رس ارول 
ذیل 31۳11107 Electron‏ بعضی از عناصر را نشان میدھد: 


جدول (2 - 8 ) مقدار انرژی الکترون خواهی بعضی از عناصر : 


۳ 


ام 


الکترون خواهی عناصر در پریودها و گروپ‌ها به شکل متناوب تغییر مینمایند؛ طوری که: 
در محدودة یک گروپ انصتلله ectricاE‏ عناصر از بالا به طرف پایین کم شده و در 


محدودة (حدود) پریودها انرژی و میل الکترون گیرنده گی از چپ به طرف راست زیاد 
می گردد و با انرژی آیونایزیشن رابطۀ مستقیم دارد. 
2 - 3 - 3 : خاصیت الکترونیگاتیوتی و الکتروپوزیتیوتی 
عناصری که میل الکترون گیرنده را دارا بوده و الکترون‌ه ارا به خود جذ ب می‌نمایند: به 
نام الکترونیگاتیف 96801176 ۳160070 یاد شده و میل الکترون گیرن ده گی آن‌ها را به نام 
اکترنیگاتییتی (18841:۷6 81601۲0 )یاد ماه برعکس عناصری که میل از دست دادن 
الکترون‌ها را دارا باشند به نام عناصر الکترون دهنده (00511376 1216»170) یاد می گردند. 

" مشسخصات عناصر الکتروپوزیتیف مربوط به انرژی آیونایزیشن آن‌ها بوده » طوری 
که اگر انرژی آیونایزیشن عنص رکم باشد » عنصر مذ کور الکتروپوزیتیف بوده واگر 
انرژی آیونایزیشن آن زیاد باشد ‏ برعکس الکتروپوزیتیویتی آن نیز کم است و خاصیت 
الکترونیگاتیف آن زیاد می شود. 

معلومات اضافی 

در محدودة یک پریود الکتروپوزیتویتی عناصر از چپ به طرف راست کم شده» 
برعکس از راست به طرف چپ رادم گردد . به همین ترتیب در محدودة یک گروپ 
الکتروپوزیتوتی عناصر از بالا به طرف پایین زیاد شده؛ برعکس از پایین به طرف بالا کم 
ميشود. 
به همین ترتیب خاصیت الکترونیگاتیویتی عناصر در گروپ و پریود نیز به شکل متناوب 
تغییر می نماید» طوری که در محدودۀ یک پربود لا عناصر از چپ به طرف راست 
IS CO‏ چپ کم میشود به همین ترتیب در محدودة 
یک گروپ الکترونیگانبوتی عناصر از الا به طرہ پایں متاو کم شسده و برعکس از 
ین به طرف بالا متناوبا زياد می‌شسود؛ از | e‏ 
بوده و €8 و ۴۲ الکتروپوزیتیف ترین عناصر طبیعت می‌باشند. 
در سال 1939 عالمی به نام پاولینگ (مطنادانه۲ ٣18 C۹۲۲‏ 1ا) واحد نسبتی را برای 
الکترونیگاتیویتی عناصر مشخص ساخته که برای سیزیم و فرانشینیم 8۷ EN=0.7‏ و برای 
فلورین ,41 - 27 تعین شده است. 
به صورت عموم اگر انرژی آیونایزیشن باانرژی ۸1110107 0160110 جمع گردد 
میدهد. جدول مذ کور عبارت از همان جدول دوره یی عناصر است که صرف در آن عناصر 
گازات نجیبه موجود نبوده زیرا الکترونیگاتیوتی آن‌ها صفر است » طوری که از جدول 
معلوم می‌شود؛ عناصری که به طرف راست و قسمت فوقانی آن مستقر اند » الکترونیگاتیف 


بوده و الکترونیگاتیویتی آن‌ها تقریبی است. این عناصر غیر فلزات (۳61215 108 
نامیده میشوند و عناصر متباقی فلزات و یا شبه فلزات اند. در قسمت پایین طرف چپ 
جدول فلزات مستقر بوده که خیلی الکتروپوزیتف می‌باشند. 

جدول (2 -9) الکترونیگاتیوتی عناصر 


نا گفته نباید گذاشت این که ارقام الکترونیگاتیویتی به طریقه‌های مختلف محاسبه گردیده 
است» ارقام تحت سمبول اولی عبارت از نتایج حاصل طریقة پاولنک می‌باشد. 

2 - 3 - 4 : تناوب شعاع اتومی و شعاع ایونی (Atomic & Ionic Radius)‏ 

شعاع اتومی عناصر عبارت از فاصله بین هسته اتوم و آخرین الکترون قشر خارجی اتوم 
بوده و یکی از پارامترهای هندسی اتوم می‌باشد. 

بور برای اولین بار شعاع اتومی هایدروجن را با فرض نمودن حرکت الکترون در قشر 
دایره وی شکل با معادلةٌ ریاضیکی محاسبه کرد که کمیت 52,9 پیکامتر می‌باشد 
طوری که در ساختمان اتوم مطالعه نمودید» اوربیتال (0131021) ) به معنی لانه می‌باشد 
که دراین جا نیز عبارت از آن قسمت فضای اطراف هسته اتوم است که احتمال موجودیت 
الکترون در آن 95% است . این اوربیتال‌ها میتواند کروی ( اوربیتال 5) دمبل مانند 
(اوربیتال 0) ... باشند. پس میتوان به طریقه‌های مختلف شعاع اتومی را دریافت کرد. 

1 -به اساس شعاع واندروالس میتوان شعاع اتومی عنصر مطلوب را حاصل کرد. شعاع 
واندر والس نصف فاصله بین دوهستۀ دو اتوم مجاور است. 


شعاع و اندروالس = نصف فاصله بین دو هسته مجاور 


به طور مثال» فاصله بین دو اتوم مجاور آهن در شبکۀ فلزی 2.48۸ است؛ بنابراین شعاع 
اتومی آهن کت است . 


2- اگر فاصله بین دوهسته در مالیکول دو اتومی (تداخل شده) بر دو تقسیم گردد. شعاع 
کوولانسی (۲00) اتومی حاصل می گردد. 


منال: فاصله‌های هسته‌های اتوم‌های آیودین در مالیکول آن مساوی به 2.664۸ است» 
شعاع کولانس یا شعاع اتومی آنرا در یافت نمایید . 
حل : 26۸ 


LT 
۱ 


شعاع کولانسی- نصف فاصله بین 
دوهسته در مالیکول ها 


شعاع اتوم عناصر بنابر داشتن ساختمان الکترونی خاص شان از 
هم دیگر فرق داشته و این تفاوت‌ها متناوب است ‏ طوری که: 
در محدودۀ یک گروپ عناصر شعاع اتومی از بالا به طرف پایین بز رگ شده و برعکس از 


ایی ری ا او که کف ی کد هلت ان این اس که ت ار اضر ند 
کمیت‌های معین و قابل ملاحظه از بالا به طرف پایین بز رگ شده و تعداد اقشار الکترونی 
نیز به اندازه یک واحد زیاد شده در نتیجه حجم اتوم‌های عناصر از بالا به طرف پایین در 
گروپ‌ها بز رگ شده و شعاع اتومی نیز بز رگ می گردد. 

در محدوده پریودها شعاع اتومی عناصر از طرف چپ به طرف راست کوچک شده و 
برعکس از راست به طرف چپ به شکل متناوب بز رگ می‌شود؛ علت آن این است که 
چارج مثبت هسته از طرف چپ به طرف راست زياد شده » در نتیجۀ ازدیاد چارج درهسته 
» تاثیر چارج مثبت هسته بالای قشر الکترونی زیاد شده و الکترون‌ها را به د ور هسته 
مترا کم ساخته » به این اساس حجم اتوم وشعاع آن نیز کوچک می گردد. جدول (2 - 10) 
را مشاهده نمایید تا تتقیص وازدیاد شعاع اتومی عناصر را در پریودها و گروپ‌ها بدانید. 

جدول( 10-2 ) شعاع اتوم‌های عناصر کیمیاوی : 


1 - ساختمان الکترونی عناصر ۷4 ,,,41 ,و موررا تحریر دارید و هم شعاع اتومی 
آن‌ها را ازجدول (2 - 10 ) به دست آورده و به ترتیب ازدیاد شعاع آن‌ها را ترتیب 
نمایید . 

ساختمان الکترونی چهار اتوم ذیل را تحریر وشعاع اتومی آن‌ها را از جدول 
(2 - 10 ) به دست آورده وبه ترتیب افزایش آن تنظیم نمایید. 
Li‏ ۱ 


شعاع ابونی و تغییر متناوب آن در جدول مندلیف: 

عناصر میل دارند مدار خارجی خود را به هشت الکترون بالغ گردانند تا اکتیت خود را 
تکمیل وساختمان باثبات گازات نجیبه را اختیار می‌نمایند؛ ازاین سبب فلزات الکترون‌های 
قشر خارجی خود را از دست داده و غیر فلزات الکترون‌ها را اخذ می‌نمایند و به آیونها مبدل 
می گردند. 

کتیون‌های عناصر کوچک از شعاع اتومی آن‌ها بوده و شعاع انیون‌های عناصر بزرگتر از 
شعاع اتومی آن‌ها می‌باشد؛ اما تغییرات آن در سیستم پریود مانند تغیبرات متناوب شعاع 
اتومی در محدودة پریودها و گروپ‌ها است. جدول ذیل مشخص کنندة شعاع انیون‌ها و 
کتیون‌های عناصر است: 


جدول ( 2 - 11 ) مقایسه شعاع انیونی و کتیونی: 


و 


Na 19A O 


0 


15A Rb 


فعالیت 
جدول (2 -11) را به دقت مطالعه نموده» مطالب ذیل را به شکل گروپی در 
صنف مباحثه نماید . 


1 - چرا شعاع اتومی عناصر نسبت به شعاع آیونی انیون‌های شان کوچک است ؟ 

2 - چرا شعاع اتومی عناصر نسبت به شعاع کتیون‌های مربوطةٌ شان بز رگ است ؟ 
3 - تغییرات متناوب شعاع اتومی و آیونی عناصر در گروپ‌ها وپریودهای چی نوع است؟ 

4 -عناصری که در جدول مندلیف در حالت دییاگونال ( کنجی يا زایوی ) قرار 
دارد.شعاع اتومی و آیونی شان باهم کدام نسبت دارد ؟ 


۲ بیاموزید 
ذراتی که دارای الکترونهای مساوی اند » به نام ایزوالکترون یک 
(19061661۲0016) یادمی شوند. 
عناصریکه درجدول مندلیف در حالت دیا گونال قرار دارند » شعاع اتومی و آیونی 
آن‌ها متا ات 


تغییرات متناوب خاصیت ا کسید یشنی وارجاعی را در پریودها درصنف بحث نماید 
مطالب فوق را به اساس چارت پریودها و گروپ‌ها توضیح کنید . 


۳۲ - ۳ : خواص عناصر انتقالی ( 4-۳1676015 ) 

عناصر انتقالی زیادتر فلزات سخت بوده ومورد استعمال زیاد درکارهای ساختمانی 
دارند. آهن به شکل فلزی» مس» ونادیم» نکل و منگانیم درتهیهالیاژها رول اساسی را 
اا ابا قرا تمد کر ر تمدن امروزی روا اعت رده اس تفر اضر اتال 
فلزات دیگری موجود است که درصنایع مدرن امروزی رول اساسی را بازی نموده؛ به 
طور مثال : ازفلز تینان (11) وی رتست یو نی ۰ عبت طلست 
درتعاملات کیمیاوی استفاده می گردد وهم دربین این نوع عناصر فلزات قیمتی که پشتیبانهة 
SS ۱ LC uu‏ ازفلزات 
ی E O O‏ ی 
فلزات زینتی استفاده به عمل می‌آید. تمام | ین عناصر فلزی بوده وهادی برق اند. نقره 
فا a E‏ سا ال تخود 
را دارا وبه اوراق نا زک مبدل شده وسیم‌ها ا زآن ساخته می‌شود . رنگ اکثر آن‌ها سفید 
بوده ودرجۀ غلیان آن‌ها ازفلزات گروپ اول ودوم اصلی بلند است؛ اما استثنای نیزدر 
رنگ آن‌ها موجود است» به طورمثال: مس رنگ سرخ خ مایل به قهوه بی» طلای زرد 
وسیماب درشرایط 51۶ به حالت مایع یافت می‌شود. 


۲ - ۳ -۱: تاثیر اور بیتال‌های 1 در خواص عناصر انتقالی 

طوری که درفصل اول مطالعه گردید. پرشدن اوربیتال‌ها توسط الکترون‌ها طبق قانون 
نظری برحسب ازدیاد انرژی صعودی شان صورت می گیرد والکترون‌ها ابتداء اوربیتال آن 
سویه انرژیکی را اشغال می کند که درسطح پایین انرژیکی قرارداشته باشد» انرژی اوربیتال 
0 به طور قاعده بالاترازاوربیتال ٩‏ قرار داشته ؛ بنابراین الکترون‌ها اولا دراوربیتال 5 اخذ 
موقعیت نموده و الکترون‌های اضافی دراوربیتال‌های 0 جاگزین می‌شوند» دراین صورت 
باید الکترون‌های مو جود دراوربیتال‌های 1 بی ثبات تراز؟ باشند ؛ اما درعمل چنین نبوده» 
درعناصرانتقالی الکترون‌های | نسبت به الکترون‌های بعدی مستحکم ترپیوسته » درصورت 
تبدیل شدن اتوم‌های این عناصر به کتیون‌هاء برخلاف پیشبینی‌های نظری الکترون‌های 5 
خود را اول‌تر از دست داده ودرصورت ضرورت الکترون‌ه ای اوربیتال 1 خود را بعدازو 
از دست می‌دهد؛ به طور مثال : ساختمان الکترونی اتوم آهن 7و4 */۸(9)بوده وساختمان 
الکترونی ”ع۳ آن ۸(8049)است و کتیون "۳ آن دارای ساختمان الکترونی 48° ھ4(3) 
می‌باشد. خواص کیمیاوی فوق العاده متنوع فلزات 4 را می‌توان به دلیل ساختمان فضای 
جهت یابی اوربیتال‌های 1 درآن‌ها درک کرد؛ زیرا الکترون‌ها دراوربیتال‌های مختلف 4 
موقعیت های کاملا معین را درفضای اطراف هسته اتوم به خود اختبار نموده وقوه دافعة 
آن‌ها بین هم بسیار کم بوده ؛ تاثیردوالکترون 1 بالای یک دیگردرعین اوربیتال کمترازتاثیر 
دوالکترون دراوربیتال 8 و بالای هم دیگراست. فاصلة اوربیتال‌های 4 سسکا مراتبه زياد تر 
ازفاصله بین اوربیتال‌های 0 بایک دیگراست. 
اشکال ذیل این مطلب را به خوبی توضیح می‌نمایند. 
در شکل (2 - 1) دوالکترون 
اوربیتال 4 به خوبی ازهم % 
فاصله داشته وعمل متقابل بین 
آن‌ها کمتربوده. درحالیکه ۷ 
الکترون‌های اوربیتال 0 باهم 
نزدیک بوده وتاثیر متقابل 


۲ مر لرا زج د دان مائد 


دزنین آن‌ها زیاد تراست. شکل (2 - 1) دوالکترون اوربیتال 4 


فعالبت 
فعال لت کیمیاوی فوق العاده متنوع عناصر انتقالی مربوط به کدام ساختمان 
این عنصر است ؟ این ساختمان عناصر مذ کور را به اساس دلایل به شکل گروپی بین 


هم توضیح نموده و آن را در صنف ارایه بدارید. 


شکل (2 -2) تغییرات شعاع اتومی عناصرانتقالی درپربودهای چهارم » پنجم و ششم. 
فمبراکسیدیشن عناصر انتقالی 
یکی ازمشخصات مهم عناصرانتقالی همانا تمایل آن‌ها به تشکیل مر کبات کامپلکس 
نمبرا کسید‌یشن بعضی ازعناصر انتقالی را ارائه می‌نمایند: 
جدول ( 2 - 12 ) نمبر ا کسید یشن عناصر انتقالی 


نمبراکسیدیشن عادی مس 1+ بوده؛ به طور مثال: درم رکب ( [»,()) و 2+ در 
د 01€ است » بعضی اوقات نمبراکسیدیشن 3+ را نیزاختیار کرده می تواند. 


8 + میباشند؛ به طورمثال ۸۸: نمبرهای اکسیدیشن مختلف را دارا بوده وبه همین ترتیب 
عناص رگروپ فرعی پلاتین (۸.۸۸) 17 ۰605 ۳0 و ) دارای نمبرهای اکسیدیشن 
متحول اند.پربود که درجه اکسیدیشن عناصرل آن بز رگ باشده قابلیت اکسیدی کنندة 
آ تفت ان ر کف ات و ی ال :۱۷9 انا کد ق 0٩7‏ سل کد تیار 
قوی است. " 1 
MnO»(aq)+8 H, O(aq) + 5e > Mn” (aq)+ 12۳0 , 3, =+1,5v‏ 
عناصر اکسایدهای مختلف را با نمبرهای اکسیدیشن مختلف تشکیل می‌نمایند. طوری که 
| کسایدهای شان با نمبرا کسیدیشن کوچک خاصیت القلی داشته » متوسط امفوتریکک 
وبزرگ خاصیت تیزابی را دارا است؛ به طور مشال: عناصر گروپ فرعی کرومیم این 
خاصیت‌ها را دارا اند 00 نمبرا کسید یشن کرومیم مساوی به 2خاصیت القلی )6 
> خاصیت امفوتریک و ۳0 خاصیت تیزآبی را ازخود نشان می‌دهد. 

عناصر که به طرف چپ جدول قراردارند» با بلاک ٩‏ شباهت دارند. بعضی از آن‌ها 
الکترویوزتبویتی زیاد را دارا است »این عناصرم رکبات زیاد را دارا بوده و استخراج آن‌ها 


ازمعادن به مشکل صورت می گیرد. 


فعالیت اول 

والات ذیل را به شکل گروپی بعد از مباحثه بین هم در صنف توسط نمایندۀ 
گروپ جواب بدهید 

1- چرااتوم آهن الکترون‌های اوربیتال 48 خود را نسبت به 30 اول تر از 
دست می‌دهد » باوجودی که اوربیتال ٩‏ نسبت به اوربیتال‌های 30 در سطح پایان 
انرژیکی قرار دارد ؟ 

2- خواص متنوع عناصر 4 را چطور میتوانید توضیح نماید ؟ دراین مورد به 
شکل گروپی بحث نموده و نمایندۂ گروپ آنرا در صنف با ارایة دلایل قناعت بخش 
توضیح نمایید . 


فعالیت دوم 
یدهای ,1۸,0 , ,1۸0 , M۸۸0,‏ و 1۸0 را به اساس ازدیاد خواص 
اکسیدیشنی شان در جدول ترتیب نموده و به اساس دلایل این خاصیت مر کات عنصر 


منگان راتوضیح نمایید. 


خلاصهٌ فصل 
COG OG 06 16 0 COG COG OG OG OG 6 1 COG 0 1 6 0 6 6 6 6 6 6 CP‏ 06 6 06 0 6 © 
* دانشمندان علوم کیمیا تلاش کرده اند تا عناصر کشف,شده زمان خویش را طوری 
در یک جدول واحدتنظیم ایند که پادانقیتن,خوااضٌ یکی از آن‌ها » خواص عده دیگر 
آن‌ها را نیز دانسته باشند . در سال 1809 ل ب نام نيilgد (Newlands) j‏ 
عناصر کشف شُدهء ز مان خویش رابه اساس ارد اد متناوب کا آقومی نسبتی شان در 
قطارهای افقی ترتیب کرد 

#در سال 1869 عالم روسی ۷6006167[ .۷1 .(1 عناصر کشف شدء زمان خود را به 
اساس ازدیاد متناوب کتله اتومی نبستی شان در قطارهای افقی (۳6۲100) تر تیاو در 


ستون‌های عمودی متحد ساخت و موصوف این نوع ساختمان ترتیب شده خود را به نام 
میستم پربودیک 2۰ ۱۹ 
و موقعیت آن‌ها را در پریودها تعیین می‌نمایند. 
تعداد عناصر در پریودها به اساس تفاوت نمبر اتومی گازات نجیبه (بعد ی منفی قبلی) و با 
توسط فورمول‌های ذیل دریافت شده می‌تواند: 


2 
اد ور لبود طاق 


2 
8 ۰ ق تعداد صقر پربود جذ 
2 

#انرژی ایونایزیشن: عبارت از مقدار انرژی است که برای دور نمودن یک الکترون از یک 
اتوم گرام به فضای بی نهایت ضرورت می‌باشد. 
#در محدودة گروپ‌ها انرژی آیونایزیشن از بالا به طرف پایین کم شده » برعکس از پایین 
به طرف بالا زیاد می‌شود. 
#در محدوده پربودها انرژی آیونایزیشن با ازد یاد نمبر اتومی تزاید حاصل مینماید ؛ زیرا 
در پریودها با ازدیاد نمبر اتومی تعداد اقشار زياد نه شده؛ بلکه چارج هسته بز رگ شده» 
الکترون‌ها را به طرف خود کش نموده به د ور خود مترا کم ساخته » در نتیجه حجم و شعاع 
اتوم کوچک شده تاثیر چارج مثبت هسته بالای الکترون‌ها زیاد تر گردیده و آنرا به طرف 


خود میکشاند. 


در صورتی که یک الکترون به اتوم اضافه گردد تا به آیون منفی (۸01010) تبد یل گردد؛ 
الکترون علاوه شده توسط قوهٌ هسته جذب گردیده و انرژی آن به مقدار معین آزاد می گردد. 
همین انرژی را به نام انرژی الکترون خواهی( ۵11215117 161701 ) یاد می‌نمایند. 

* در محدوده یک پریود الکتروپوزیتویتی عناصر از چپ به طرف ف راست کم شده » برعکس 
از راست به طرف > چپ زیاد مش گر 35 #پوهمین ترتیب در محد وداک گروپ الکتروپوزیتوتی 
عناصر از بالا به طرف ا 0 ۱۳۷64۹۹ ۱ گي‌شود. 

#در محدودة یک پربود لا عناصر از چپ به طرف راست به طور متناوب زیاد شده. 
برعکس از راست,شه طرف چپ کم می‌شود. به همین ترتیب در محدود یک گروپ 
الکترونیگاتیویتق عناصر از بالا به طرف پایین متناوبا کم شده و برعکس از پابین به طرف بالا 
متناوبا زیاد,می‌شود از این جا معلوم می‌شود که ×8 عناصر با شعاع اتومی رابطهٌ برعکس را دارا 
است؛ پثابرین فلورین الکترونیگاتیف ترین عنصر طبیعت بوده و 5) و ۴۴ الکتروپوزیتیف ترین 
عناصر طبیعت می‌باشند. 

#شعاع اتومی عناصر عبارت از فاصله بین هستة اتوم و آخرین ن الکترون قشر خارجی اتوم بوده 
و یکی از پارامترهای هندسی اتوم می‌باشد. 

#در محدودةٌ یک گروپ عناصر شعاع اتومی از بالا به طرف پایین بز رگ شده و برعکس از 
پایین به ا ا کر جک سود 

#در محدودة پریودها شعاع اتومی عناصر از طرف چپ به طرف راست کوچک شده و 
برعکس از راست به طرف چپ به شکل متناوب بز رگ می‌شود . 

#عناصر ل اکسایدهای مختلف را بانمبرهای اکسید یشن مختلف تشکیل می‌نمایند. 
#عناصرل که به طرف چپ جدول قراردارند باعناصر گروپ ٩‏ شباهت دارند. بعضی از 
آن‌ها الکتروپوزتیویتی زیاد را دارا است »این عناصرمر کبات زیا د رادارا بوده و استخراج 
آن‌ها ازمعا دن به مشکل صورت می گیرد.تمام عناصر ل فلزات بوده وها دی برق اند . نقره 
درشرایط عادی هادی درجه اول برق بوده » این فلزات جلا داربوده قابلیت چکش خوردن 
را دارا وبه اوراق ناز ک مبدل شده وسیم‌ها از آن ساخته می‌شود. 


تمرین فصل دوم 
سوّالات انتخایی؛ برای هر سژال چهار جواب داده شده است » شما جواب درست آن 
را در یافت وانتخاب نماید. 


1 - عنصر در پریود چهارم وگروپ چهارم اصلی موقعیت دارد » نمبر اتومی آن 


الف -31 ب -32 ج -33 د-14 

2 - کدام نمبر اتومی ذیل مربوط به عنصری است که بیشترین تعداد الکترونهای 

ولانسی در آن موجود است؟ 
الف - 13 ب-14 ج- 15 د-19 

3 - ارایهُ درست قانون متناوب این است که هر گاه عناصر براساس افزایش ۵ 
تنظیم گردند » خواص فزیکی و کیمیاوی آن‌ها به طور متناوب Î‏ 

الف - کتلاً اتومی - تکرار می گردد . ب - کتلاٌ اتومی - تغییر م ی کند. 

ج - نمبر اتومی - تکرار می گردد . د - نمبر اتومی - تغییر می کند . 

4 - مندلیف در تنظیم جدول دوره یی عناصر به دو اصل توجه مبذول داشته است: 
قرار دادن عناصر به اساس افزایش تدریجی آن‌ها در هر در پهلوی یک 
دیگر ودر نظر گرفتن تشابه خواص کیمیاوی عناصر در هر هو 

الف - کتلة اتومی - گروپ‌ها - پریودها ب - تلا اتوم - دوره - گروپ 

ج - نمبر اتومی - پریود - گروپ د -نمبر اتومی - گروپ - پریود 
5 - کدام یک از موارد ذیل ابتکار مندلیف نیست؟ 

الف - قراردادن بعضی از عناصرسنگین تر قبل از عناصر سبگ تر 

ب - خالی گذاشتن برخی از خانه‌های خالی در جدول . ج - تقسیم عناصر به فلزات 
و ات و ی ا عا ااا ا ا 

6 - عناصر شامل یک پریود جدول مندلیف نظر به کدام مشخصات ذیل با هم مشا به 

می‌باشند ؟ 
الف - نمبر اکسیدیشن بلند » ب -ساختمان الکترونی قشر ولانسی ج - تعداد سویه‌های 
الکترونی اشغال شده توسط الکترون‌ها د - تعداد سویه‌های اصلی الکترونی 

7 - نمبر اتومی یک عنصر 21 است » موقعیت عنصرمذ کوررا در پریود و گروپ 

مشخص سازید: 

الف - گروپ سوم اصلی پریود ۰4 ب - گروپ سوم فرعی پریود 4 ج - گروپ 


اول اصلی پریود 3» د - گروپ دوم اصلی پریود 4 

8 - ساختمان الکترونی قشر آخری یک عنصر *3 397 است .عنصرمذ کور در کدام 
پریود قرار دارد؟ 

الف - پریود سوم ب -پریود دوم ج -پریود ششم د - پریود چهارم 

9 - شعاع اتومی کدام عنصر ذیل بز رگ است ؟ 

الف - سترانيشيم ب -الومينيم ج - روبيديم د - سلفر 

0 - اکتینایدها در کدام حجرءة جدول مندلیف قرار دارد ؟ 

الف - خانة نمبر 64 ب - خانة نمبر 57 ج - خانة نمبر 89 د - خانة نمبر 72 
1 - دانستن موقعیت یک عنصر در جدول پریودیک کدام مطالبی را در مورد عناصر 
به طور دقیق در اختیار قرار می‌دهد ؟ 

الف - خواص کیمیاوی ب - خواص فزیکی ج - الف وب هردو د - هیچکدام 


سوّالات تشر یحی : 
1 - چرا جدول مندلیف را به نام جدول پریودیک یاد می‌نمایند؟ 
2 - قانون مندلیف را در مورد جدول مندلیف تحریر دارید. 
3- طویل ترین پریود ‏ و کوتاه تریسن پریود جدول مندلیف کدام‌ها اند ؟ معلومات ارائه 
نمایید . 


4 -عنصر 1۷ در گروپ اول اصلی و پریود ششم قرار دارد » ساختمان الکترونی آن را 
تحریر دارید. 

5 - چرا عناصر عین گروپ دارای خواص مشابه اند ؟ در باره معلومات ارائه بدارید. 
جدول دوره پی عناصر دارای چند گروپ ودارای چند پریود است؟ 

6 - تعداد عناصر فلزی زیاد است ويا اینکه تعداد عناصر غیر فلزی زیاد می‌باشد. 

7 - انرژی ایونایزیشن چیست وتناوب آن در جدول مندلیف به کدام منوال است؟ 

8 - شعاع اتومی چیست؟ تغیبرمتناوب آن در جدول مندلیف چه طور است؟ 

9 - الکترون خواهی عناصر وتناوب آن در جدول مندلیف چی مفهوم را ارائه می‌نماید؟ 
0 - ترتیب وتنظیم عناصر در جدول مندلیف از لحاظ خواص فلزی وغیر فلزی به کدام 
منوال است ؟ در باره معلومات ارائه بدارید. 


روابط کیمیاوی ial Bonds)‏ ۱ 
آیا گاهی هم به این مطلب متوجه شده اید که چرا ذرات کوچکک مواد باهم وصل 
گردیده اجسام بز رگ را تشکیل می‌دهند ؟ مالیکول‌ها چطورتشکیل می گردند ؟ 
مواد چطور وبه اساس کدام قوه یک در دیگر حل می‌شود ؟ به همین ترتیب رابطه 
چیست ؟ کدام قوه‌ها باعث اتصال ذرات با هم دیگر می گردد ؟ انواع روابط کدام‌ها 
اند ؟ چرا رابطه بین اتوم‌های مواد تشکیل می گردد ؟ طرز تشکیل روابط به کدام 
منوال است ؟ درین فصل راجع به مشخصات روابط » طرز تشکیل روابط انواع 
روابط ودیگر خصوصیات روابط معلومات ارائه شده وتمام فصل وانفعال مواد که 

باعث تشکیل روابط می گردد » توضیح گردیده است. 


چ چچ تا اه ار ار کر کار کر چ SI‏ 


۳ -۱: مشخصات روابط کیمیاوی وسمبول‌های لیویس 
قوة جاذبه بین اتوم‌ها را دریک مالیکول به نام رابطةٌ کیمیاوی( 004 (Chemical‏ 
یاد می‌نمایند . موجودیت مواد دارای چندین اتومی این واقعیت را برملا ساخت که اتوم‌ها 
بالای یک دیگر تأ ثیرانداخته » مر کبات رابه وجود می آورد که نسبت به اتوم‌های آن دارای 
سسطح پایین انرژیکی میباشند . درصورتی که مقدارمقاومت انرژی بین اتوم‌ها 
ومالیکولهای مربوط 0۵107/001 10 باشد» رابطه تشکیل ى 
موضوع رابطةٌ کیمیاوی بخش عمدۀ کیمیای نظری را تشکیل می‌دهد . در نتيجة استقرار 
روابط بین اتوم‌هاء ذرات مغلق از قبیل مالیکولها » رادیکال‌ها » کریستال‌های مواد وغیره 
تشکیل می گردد. رابطه کیمیاوی در نتیجه عمل متقابل دو یا بیشتر از دو عناصر تشکیل 
گردیده وتوأم با آزاد شدن انرژی می‌باشد. 
قبل ازایجاد تیوری کوانت »درمورد تشکیل روابط کیمیاوی نظریه لیویس حکم فرمایی 
داشت . درسال 1916 عالمی به نام لیویس (11۷88 ) نظریه تشکیل روابط کیمیاوی 
را انکشاف داد که طبق این نظریه « رابطۀ کیمیاوی »در نتیجۀ مشت رک قراردادن جوره 
الکترون‌ها بین دواتوم برقرار می گردد ؛ در این صورت هریک ازاتوم‌ها یک › یک 
الكترون را باهم شریک میسازند که این نوع رابطه را به نام رابطهٌ کوولانس یاد می‌نمایند 
» ذيلا روابط بین اتوم‌ها درمالیکولهای ,11 » رت NH‏ و H4‏ ارائه گردیده که 
الکترونهای اتوم‌های عناصر به ( ×) ویا (ه) ارائه شده است : 
H‏ 


xo ۷ ۷ 

۲ 2 ب4‎ SH „ HAN ۲ 
x 9 
۱1 H 
7 + F: ۰ ۱117 


درنتیجۀ استقرار روابط بین اتوم‌ها درتشکیل مالیکول م رکب اتوم‌ها ومالیکول‌ها 
ساختمان الکترونی باثبات را حاصل وقشر خارجی خودرابه 2و 8 الکترون بالغ 
می‌سازد. 
ا حملة ذبل را به خاطر داشته باشید. 

قاعده اکتبت با قاعدهٌ هشتای 

تعداد روابط تشکیل شده اتوم‌ها با یک دیگر باعث مشبوع شدن قشر الکترونی 


خارجی ولانسی آن‌ها توسط هشت الکترون می گردد. 


در ابتدا لیویس برای نمایش چگونه گی تشکیل روابط اتوم‌ها به اساس قاعده اکتیت» 
الکترونهای ولائس هر اتوم را در رأس هر مکعب تصور کرد که هستهٌ اتوم در مرکز آن 
قرار دارد وتازمانی که دراین رأس‌های مکعب الکترونها قرار نگیرد » آن اتوم می تواند 
رابطه بر قرار نماید . این اشکال قرار ذیل است : 


شکل (3 - 1 ) ساختمان لیویس 

۲-۳: قانون اوکتیت وساختمان لبویس 

طریقۂ نمایش اتوم‌ها و مالیکول‌ها که در آن الکترون‌های قشر ولانسی با نقطه 
وجوره‌های الکترون‌های مشت رک رابطه توسط نقطه‌ها ویا به خط (-) بین دو اتوم قرار 
میگیرد؛ به نام ساختار نقطه یی وا ساختمان لیویس یاد می گردد . 
۲-۳ - ۱ : روش تعیین ساختار الکترون - نقطه یی مالیکول‌ها 

الف - روش امتحان وخطا 

دراین روش الکترون‌های طاقة هر اتوم تشکیل دهندهٌ رابطه را درساختار الکترون 
نقطه یی دربین سمبول هردو اتوم تحریر می‌نمایند .؛ به طور مثال: 


:ا — | ابا: ا وس از( کی ا 
الف 
:0 -- 0: و ۷ 8 
O: 0-6۷‏ را سس ù:‏ 5 
شکل (2-3) ساشتارالکترونی نقطه یی . 


ب - روش سیستماتیک 
دراین روش منشأ الکترونهادر نظ رگرفته نشده ؛بلکه چگونگی توزیع الکترونها در 
اتوم‌ها مورد توجه قرار میگیرد . مراحل این روش برای آیونهای 007 ومالیکول N0,‏ قرار 
ذیل است: 
مرحلةٌ اول : محاسبةً مجموعی الکترونهای ولانسی و تشکیل روابط ساده 
مجموعۀ الکترون‌های ولانسی تمامی اتوم ها(۷) آا را در مالیکول به دست میآوریم 
و موقعیت اتوم‌ها را درمالیکول تثبیت نموده » بین دو اتوم یک جوره الکترون را به حیث 
رابطه ساده قرار می‌دهیم . به اساس هر یک رابطه دو الکترون ولانسی از هر مالیکول کم 
هی 3 
در مورد آیون‌ها به تعداد چارج منفی بالای() ۷ زیاد گردیده وبه تعداد چارج مثبت از آن 
کم می گردد . اکثر اتوم‌های عناصری که تعداد آن‌ها در مالیکول کم است . در م رکز قرار 
داده می‌شود واتوم‌های عناصر دیگر به اطراف آن قرار میگیرند . رابطۀ اولی بین دواتوم در 
مالیکول‌ها نوع رابطهٌ سگما (0)بوده ورابطةٌ دومی به نام رابطةٌ پای (۲) یاد می‌گردد. 


00 
N(v) = 46 (C +(برای‎ 3۰66 (O) + 26 (anion) 
N(v) = 6" 
O---N---0 lı 0-۷-0 
الکترونهای باقی مانده‎ ٩۷)۷(176 -4 2-6 


مرحلةٌ دوم : توزیع الکترونها ی باقی مانده بر اساس قاعده اوکتبت 

الکترونهای ولانسی باقی مانده بالای اتوم‌ها طوری تقسیم می گردد که اکتیت هر اتوم 
به اساس آن تکمیل گردد. ابتدا | کتیت اتوم‌های عناصری را در یافت میدارند که دارای 
روابط کمتر بوده واز جملۀ عناصر الکترونیگاتیف باشد. 


شکل( 3 - 3) ساختمان الکترونی در مالیکول‌ها و ایون‌ها 
مرحلةٌ سوم : تشکیل روابط پای (7) ومحاسبةٌ نمبر اکسیدیشن 
اگر او کتیت اتوم‌های عناصر درمالیکول مر کب تکمیل نشده باشد » جوره الکترون‌های آزاد 
اتوم همجوار طوری جابجا ساخته می‌شود که بین شان مشت رک واقع شده و رابطة (7) تشکل 
می گردد؛ بنابراین نمبر ا کسید یشن هر اتوم در مالیکول قرار ذیل محاسبه می گردد: 


(تعداد روابط بین اتوم‌ها) = (تعداد الکترون‌های آزاد )- ( تعداد الکترونهای ولانسی قبل از رابطه ) نمبر گروپ = نمبر اکسیدیشن اتوم 


به این اساس مجموعه الجبری نمبرهای ا کسید یشن اتوم‌های عناصر متشکله مالیکول مر کب 


مساوی به صفر است و در آیونها مساوی به چارج آیونها می‌باشد . 


معلومات اضافی 
ممکن بعضی از اتوم‌ها ( مانند نایتروجن در ,۷0) اکتیت خود را پوره نکرده باشد 
واين یک استثنا بوده که در مالیکول ,۸۷0 دیده می‌شود » دراین مالیکول به خاطر طاقه 
بودن الکترون. در مجموع الکترون‌های ولانسی هیچ امکان برای پوره کردن اکتیت 
اتوم‌های آن موجود نیست . 
مفکوره لیویس بعضی از حقایق را درمورد رابطه ارائه داشته؛ اما علت تشکیل روابط 
را توضیح کرده نمیتوانست . باانکشاف نظریات میخانیک کوانت علت تشکیل روابط 
واضیح ساخته شد . درصورتی که الکترون یک حالت ابرالکترونی را دارا است » دراین 
صورت تشکیل همچو رابطه توسط جفتی از الکترونی درنتیجه تداخل ابرالکترونی دو 
اتوم تصورشده میتواند: 


a> fee: mne as 
© © © 
H H مب‎ ۱ 


ذالفه 


Hy (ج)‎ 


S-S Orbital 
5 - شکل (3 - 4) شیمای تشکیل رابطه کیمیاوی بین دو اتوم وتداخل ابرالکترونی؟‎ 
طوری که در شکل (3 -4) دیده می‌شود » کثافت ابرالکترونی دربین دوهسته‎ 


اتوم‌های هایدروجن در مالیکول آن‌ها بیشتر می‌باشد . علت آن این است که این ساحه 
بیشتر تحت اتر هسته‌ها قرارداشته والکترون‌ها توسط این دو هسه کش و در این مکل 
متراکم می گردد . از اینجا گفته میتوانیم : قوه که باعث تشکیل رابطه کیمیاوی می گردد» 
دارای خاصیت الکتروستاتیکی است . 
نظریات لیویس درمورد مشترک بودن دو الکترون دررابطه از نظر میخانیک 

یسک مفهوم عمومی بوده » قرار پرنسیپ پاولی این دو الکترون باید توسط یکی 
ازنمبرهای کوانتم خویش ازهم دیگر فرق داشته باشند (نمبرسپین شان) درصورت 
اتوم هایدروجن وتشکیل مالیکول اوربیتال » درمالیکول اوربیتال 5 باید جهت سپین 
٩۳010(‏ ) الکترون‌ها مخالف e‏ 

۱ مرک فراری کر رو سکیا راط 

می گردد » به نام میتود ولانسی روابط کیمیاوی ( 1۷1۷1 ) یاد می‌شود . 

عموما رابطه کیمیاوی را توسط ( --) افاده می‌نمایند ودرانجام‌های این ن خط تصور 
یکت > یک الکترون موجود است . 


۲-۳ -۲: ولانس (Valance)‏ 
ولانس نوع از خاصیت اتوم‌ه ای عناصر بوده که تعداد معین اتوم‌های د یگررا نصب ویا 
تعویض می‌نمایند ؛ یا به عباره دیگر: قوه اتحاد اتوم‌های عناصر کیمیاوی را درتعاملات به 
نام ولانس اتوم همان عنصر یاد می‌نمایند . کلمه ولانس از اصطلاح لاتين (۵120112 ۷) 

گرفته شده است که به معنی ظرفیت می‌باشد . 
کوسیل ([1>0556) در اولین مقالٌ علمی خود توضیح نمود که رابطه‌ها در نتیجه انتقال 
کامل الکترون‌ها از یک اتوم به اتوم دیگر تشکیل می گردد تا تعداد الکترونهای قشر 
خارجی اتوم‌های عناصر به هشت الکترون بالغ گردد. الکترون‌های گرفته شده و باخته 
شده هر اتوم ولانس آن را مشخص می‌سازد . 


۳-۳انواع رواببسط کیسمیاوی: 

(Electro Volant bond ( رابطه آیونی‎ : -۳-۳ 

مطالعات ساختمان اتوم خاصتاً ساختمان الکترونی اتوم نشان می‌دهد که ساختمان مرو 
به گازات نجیبه مطابقت دارد »این گازات عبارت از Rn, Xe, Kr, Ar, Ne, He‏ است. 
ولی 182(16) است» درنتيجة تحقیقات دریافت نمودند که گازات مذ کوردرتعاملات 
کیمیاوی سهم نمی گیرند وبائبات میباشند . ثبات کیمیاوی گازات نجیبه مربوط به مشبوع 
بودن قشر آخری آن‌ها تو سط هشت الکترون است. 


درسال 1916 م علما هریک : ( کوسیل 160556 ) و( لیویس 88 11۷) مستقل ازهم 

دیگر تیوری روابط کیمیاوی را ارائه داشته » آن‌ها تشکیل روابط را همانا باختن و گرفتن 

الکترون‌ها توسط اتوم هاغرض تکمیل هشت الکترون مدا ر آخری دانسته تا ثبات لازمه 

را حاصل نمایند . 
تسلسل عناصررا درسیستم پریودیک که از نیون ( ۴ ) آغاز یافته است ‏ ملاحظه 
می‌نماييم. 
( درقوس تعداد الکترون‌های قشر ,1 ویا ]۷ عناصر نشان داده شده است .) 

N(2,5),0(2,6),F(2,7), Ne(2,8), ۱2)2,8,1(,1۷]8)2,8,2(,۸1)2,8,3(‏ 
اتوم ۸4 میتواند درنتیجه باختن یک الکترون ساختمان گاز نجیبه 6 را اختیار کند و 
ساختمان الکترونی باثبات را حاصل نماید : 
Na(2, 8,14 7*02, ( +67‏ 

موجودیت 10 الکترون و 11 پروتون در اتوم سودیم باعث آن گردیده است تاسود یم 
چارج مثبت داشته وبه ذرۀ چارجدار * ۸۷ مبدل شود که به نام کتیون ( 2۵110101 ) یاد 
ف 

فلورین درساختمان الکترونی خود نسبت به عنصر 6 یک الکترون کمتر داشته وبا 
گرفتن یک الکترون ساختمان الکترونی با بات گاز نجیب 6 را حاصل واکتیت خودرا 
تکمیل می‌سازد: ) 2,8( هت F(2,7) +1e‏ 
ذرءٌ که متشکل از 10 الکترون و 9 پروتون است عبارت از آیون چارجدار منفی 
فلورین ( ۳7 ) است . بین ذرات چارجدار مثبت ( N۵‏ ) وآیون منفی ( ۲ ) قوهٌ جاذیۂ 
الکتروستاتیکی عمل می‌نماید ودرنتیجة این جذب رابطه کیمیاوی برقرار می گردد» این نوع 
رابطه را به نام رابطه آیونی یا برقی ( 00۳40 ۷۵16۳16 ۳1661۳0 ) یاد می‌نمایند: 

Na + F - 

رابطه آیونی نوع ازرابطه کیمیاوی است که درنتیجه قوه جذ ب الکتروستاتیکی بین ذرات 
چارج‌دار که دارای علامه مخالف باشد» برقرار می گردد. 
خاصیت آبونی در روابط کوولانسی 
رابطه اشتراکی قطبی » سرحد بین رابطه اشتراکی کامل (غیر قطبی ) و آیونی را تشکیل 
می‌دهد ؛ زیرا دراین رابطه ابر الکترون‌ها به طور قسمی از یک اتوم به اتوم دیگر منتقل 
می گردد . اگر الکترونها به طور کامل از یک آیون به آیون دیگر منتقل گرد د » رابطة 
آیونی برقرار می گردد. 
معیارهای تفاوت بین رابطه قطبی و آیونی قرار ذیل است: 


به هر اندازه که تفاوت الکترونیگاتیویتی بین دو اتوم عناصر زیاد باشد به همان اندازه 
رابطه بین آن‌ها قطبی می‌باشد . گراف ذیل فیصدی خاصیت رابطة آیونی و تفاوت 
الکترونیگاتیوتی را نشان می‌دهد . 

فیصدی خاصیت آیونی رابطه 
100 


خط قطع اختیاری 


25 


شکل ( 3 - 5) گراف فیصدی کات ر کے و کارت اکرو ایک 

به اساس گراف فوق میتوان گفت که رابطه بین دو اتوم زمانی برقی یا الکترولنیت است 
که تفاوت الکترونیگاتیویتی بین این دو اتوم (1.7) وبالاتر از آن باشد. م رکبات آیونی 
ویام رکبات الکتروولنت متشکل ازآیون‌ها می‌باشد . درصورتی که الکترونیگاتیویتی بین دو 
اتوم 1 الی 1,7 باشد رابطه بین آن‌ها 50% آیونی و 50% اشتراکی قطبی است. 
مرکبات آبونی و خواص آن‌ها 
کرستل ها مر کباتی اند که رابطه آیونی دارد. 

آیا راجع به نمک طعام معلومات دارید ؟ میدانید ۱ 
که نمک طعام از کدام عناصر تشکیل گردیده است؟ 

نمک طعام عبارت از سودیم کلوراید است که 
در طبیعت یافت می گردد و فورمول آن NaCl‏ است. 

فورمول نشان می‌دهد که نمک طعام از عنصر سودیم 
و کلورین تشکیل گردیده است . سودیم فلز نرم وفعال 
کیمیاوی بوده و کلورین عنصر گازی است که به شکل 
مالیکولی یافت شده وفعال می‌باشد وگاز زهری است . 
در نتیجة تعامل این دو عنصر قرار شکل ذیل نمک طعام 
تشکیل می گردد که رنگ سفید را دارا است. 


کرستل: مواد معدنی جامدی اند که اجزای آن سازنده آن ها در سه جهت فضایی به صورت منظم کنار همدیگر 


قرار گرفته باشند. 


تمام نمک‌ها از جمله نمک طعام مرکبات آیونی بوده واز آیون‌های مثبت ومنفی تشکیل 
گردیده اند. در مالیکول سودیم کلوراید بین اتوم سودیم و کلورین رابطه ایونی برقرار 
بوده » طوری که اتوم سودیم با از دست دادن یک الکترون چارج مثبت یک و کلورین با 
گرفتن یک الکترون چارج منفی یک رابه خود اختیار نموده» این‌ها به اساس قوه 
الکتروستاتیکک یک دیگر را جذب نموده ومالیکول سودیم کلوراید را تشکیل می‌دهند. 
خواص نمک طعام مربوط به ماهیت همین رابطه است. بلورهای مکعبی نمک طعام سخت 
وشکننده بوده و به حرارت 801٤‏ ذوب شده و به حرارت 1413٥‏ غلیان می‌نماید . 


سودیم کلوراید در آب حل شده وبه شکل محلول ویا مذابه هادی خوب برق می‌باشد . 
آیون کلورین اتوم کلوریر 
18e‏ تا 


17P گرفتن الکترون‎ 17P 


1IP* 1IP 
از دست دادن الكترون‎ 


"جر 1 اتوم سودیم 
شکل (3- 7 ) نمایش انتقال الکترون‌ها در هنگام تشکیل سودیم کلوراید. 

خواص سودیم کلوراید مربوط به ذرات تشکیل دهندة آن است » بین سودیم وکلورین 
در سودیم کلوراید قوْ جاذبۀ قوی موجود است که آن‌ها را باهم مستحکم نگاه داشته و 
این قوه را به نام رابطةٌ ایونی یاد می‌نمایند . این نوع رابطه در تمام نمک‌ها موجود اسست 
»این نوع رابطه تنها مربوط به یک کتیون سودیم و یک انیون کلوراید نبوده » بلکه بین 
تمامی انیون‌ها وکتیون‌های همجوار برقرار شده و نظم ذرات را به وجود آورده است » هر 
کتیون توسط چندین انیون ویک انیون توسط چندین کتیون احاطه می گردد . اشکال ذیل 


10€ آیون سودیم 


شکل فوق نشان می‌دهد که هر آیون سودیم توسط شش آیون کلوراید 
وهر آیون کلوراید توسط شش آیون سودیم احاطه ونظم ذرات را به وجود آورده است. 
قرار قانون کولمب ذرات چارج دار هم نوع یک دیگر را دفع ومخالف نوع یک دیگر را 
جذب می‌نماید» قوه جذب بین ذرات چارج دار مخالف علامه نسبت به قو دفع ذرات 
هم علامه بیشتر است. در م رکبات آیونی تعداد چارج‌های مثبت ومنفی با هم مساوی 
بوده؛ ازین سبب این نوع مر کبات از لحاظ چارج برقی خنثی می‌باشد. 

خواص مرکبات آیونی 

محلول آبی ویا مذابة م رکبات آیونی هادی برق بوده ؛ زیرا دراین مر کبات آیون‌ها 
در حالت آزادانه حرکت می‌نمایند؛ اما درحالت جامد این مر کبات هادی برق نبوده؛ زیرا 
ایون‌های نمک‌ها در حالت جامد به جز حرکت اهتزازی دیگر حر کات را دارا نمی‌باشند . 
اگر چند کرستال نمک طعام در آب خالص انداخته شود » آیونهای نمکک بین مالیکول‌های 
آب پراگنده شده وآزادانه حر کت نموده » جریان برق را از خود عبور می‌دهند » شکل 
ذیل را ملاحظه نمایید: 


شکل (3 - 9 ) جریان برق در محلول نمک طعام . 


بیشتر بیاموزید 
آیون‌ها در نمک‌ها ساختمان وتنظیم منظم را دارا است 
ساختار آیون‌ها در کرستال‌ها به شکل مسلسل بوده وهر آیون توسط آیون‌های مخالف 
چارج خود احاطه گردیده ؛ نظم را ایجاد وروابط را بر قرار می‌نمایند . ساختار تنظیمی 


آیون‌ها در شبکۀ کرستالی به جسامت نسبی انیون‌ها و کتیون‌ها از ترتیب خاص پیروی 

می‌نمایت وان رس در ای سم‌های درستال ترارمی کردد. ساحاری که در آثر 

انبار ذره‌های سازندة یک جسم ( کتیون‌ها و انیون‌ها) در سه بعدی به وجود ميآ ید » به نام 
(3 -8) را ملاحظه نمایید . 


تشکیل شبکه‌های کرستالی توأم با آزاد شدن انرژی صورت میگیرد . 
انرژی شبکة کرستالی عبارت از مقدار انرژی است که در هنگام تشکیل یک مول ماد 
کرستالی از آیون‌های مثبت ومنفی گازی آن آزاد می گردد ؛ به طورمثال : 


Na’ (g)+ CI (g)—sNaC1(s) + 787.5kJ / mol 


جدول‌های ذیل انرژی شبکه‌های کرستالی بعضی مواد را به امد / [) نشان می‌دهد. 


جدول( 3 - 1 انرژی شبکه‌های کرستالی هلایدهای فلزات القلی 


۳ 


به جدول 1 و2 به دقت نظر | ندازید: 
الف - به نظر شما کدام نتیجه گیری‌های ذیل در مورد انرژی شبکۀ کرستالی درست 
خواهد بود و چرا؟ 

1 - هوقدر که کنیون ا 

2 - هر قدر که چارج انیون بزرگ باشد » انرژی شبکه کمتر است . 

3 - هر قدر که شعاع انیون بزرگ باشد » انرژی شبکه زیاد است . 

4 - انرژی شبکه با چارج کتیون رابطةٌ مستقیم و با شعاع آن رابطهٌ معکوس دارد . 
ب - پیش بینی کنید که کدام م رکب آیونی ذیل زیاد ترین انرژی شبکه را دارا است؟ 
0 با CaO‏ 
- آیا میتوان بین انرژی شبکه ودرجة ذوبان مرکبات آیونی ارتباطی در نظ رگرفت ؟ 


چون قوه جذب بین ذرات مرکبات آیونی قوی است ؛ ازین سبب خواص آن‌ها با هم 
مشابه است ؛ به طور مثال : درجهٌ ذوبان وغلیان آن‌ها با هم مشابه است .جدول ذیل را 


جدول (3-3) درجه_ذوبان وغلیان با هم مشابه 


۳-۳ -۲: رابطه اشتراکی ( (Covalent bond‏ 
تیوری روابط کوولفت : رابطةٌ آیونی یگانه شکل روابط کیمیاوی نبوده ؛ درمالیکول‌ها 
روابط مختلف موجود است ؛ به طور مثال : در مالیکول C1,‏ رابطةً خاصی موجود است 
که دراین مورد لیویس پیشنهاد کرد : هریک از دو اتوم کلورین یکی از الکترون‌های 
قشرخارجی خود را بین هم مشت رک قرارمی‌دهد . غرض تداخل اوربیتال‌ها هریک از 
اتوم‌های کلورین تا حد امکان با همدیگر نزدیک شده وجوره الکترونهای مشت رک رابطه 
کوولنت را تشکیل می‌دهد ‏ این الکترون‌ها صرف یک اوربیتال را اشغال نموده و 5011 

آن‌ها مختلف می‌باشد . شکل ذیل را ملاحظه نمائید: 


ی 
۰ 


پد 
برت * 
و 
۰ 
۰ 
o‏ 
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با 


شکل (3 - 10 ) طرزارایهٌ روابط کیمیاوی درمالیکول کلورین 
درمیتود روابط کوولانسی اوربیتال‌های اتومی تداخل نموده واشتراک جوره الکترونها 
به ملاحظه میرسد. میتود ملاحظه شده توصیف مالیکول را به نام میتود روابط ولانسی 
یاد می‌نمایند. هریک از اتوم‌ها خاصیت خود را در مالیکول حفظ می‌نماید؛ لاکن یک 
ویاچندین الکترون قشر خارجی هریک از اتوم‌ها غرض تداخل اوربیتال‌ها درقشرخارجی 
اتوم دیگر نفوذ می‌نماید . 
کثافت ابر الکترونی راتوسط ارقام الکترون‌ها به یک مکعب واحد طول اتومی ( طول 
واحد اتومی مساوی به شعاع اوربیتال اولی اتوم هایدروجن ازنظر 810۲ است . ) به د ست 
می آورند . 
توجه نمایید 
کوولانس در لغت به معنی ولانس مشتر کت است واشاره به نوع رابطه‌ی است که 
در آن اتوم‌ها از قشر ولانسی یک دیگر وبه صورت مشخص از الکترون‌های قشر ولانسی 
بک دیگر به طور اشترا کی استفاده می‌نمایند » رابطهٌ که در آن الکترون‌های قشر ولانسی 
مشتر ک قرار داده میشود به نام راد ک 
چطور رابطةٌ کوولانس تشکیل می‌گردد ؟ 
برای ارایهةٌ جواب به این سوال » رابطةٌ سادۀ کوولانسی را در مالیکول‌های هایدروجن بین دو 
اتوم آن تحت مطالعه قرار میدهیم. دو اتوم هایدروجن باهم دیگر نزدیک شده بین الکترون 
یک اتوم وهستة اتوم دیگ ر آن قوة جذب قوی عمل نموده و از طرف دیگر بین هر یک از 
الکترونهای متعلق به هراتوم هایدروجن و هسته‌های شان 


قوة دفع عمل می کند؛ در ابتدا ممکن تصور شود که این 1 
قوه‌های جذب و دفع بالای یک دیگر عمل می‌نماید و دی 
باعث آن می گردد تا اتوم‌های هایدروجن از هم مجزا و 
باشند؛ اما طوری که معلوم است. هایدروجن به شکل 

مالیکولی موجود است. در موقع تشکیل رابطه قو جاذبه و 


نسبت به قوف دافعه فوق الذ کر زیاد بوده و اتوم‌های ‏ شکل( 11-3 مر داف وجاذبه بین 
هایدروجن را باهم مرثبط ساشخته مالیگو ل ۶ کیا اتوم‌های هایدروجن در تشکیل مالیکول آن. 


می گردد» دراین صورت بعد از تشکیل رابطه قوه جاذبه ودافعه با هم مساوی می گردد. 
که دو اتوم هایدروجن از هم دور می گردد» آن‌ها را قوة جاذبه بین هسته والکترون دوباره 
نزدیک ساخته وبه حالت اولی بر میگرداند» از طرف دیگر قوه دافعه آن‌ها را دوباره ازهم 
دور می‌سازد دراین صورت اتوم‌های هایدروجن در امتداد محور رابطه در حال نوسان 
قرار میداشته باشد. لاکن این نوسان‌ها طوری است که هميشه هسته‌های آن‌ها دریککك 
فاصله تعادلی از هم دیگر قرار دارند» این فاصله را به نام طول رابطه یاد می‌نمایند: 


8 ود 


شکل ( 12-3 ) رابطة فتری 


شکل ( 3 - 13) قوة کشش وقوه دفع درمالیکول هایدروجن 

- قوهٌ کشش بین هسته‌ها و ابرالکترونی درفضا بین هسته‌ها. 

2 - قوة دفع بین دو هسته 
شعاع کوولنت 

با 

به مجموعة شعاع ولانسی | ین اتوم‌ها می‌باشد » شعاعات کوولانت عبارت از مجموعه 
شاعا ت اتوع‌های تفکیل بکد رویط کرولنت ابت. مجموعة شعاعات کوولنت کلورین 
وهایدروجن مساوی به فاصله روابط کوولنت هایدروجن کلوراید می‌باشد. 
۲-۲-۳ :طول رابطه کیمیاوی 
۲ << << << 7 
ا ا ا حصه پک ناو متراست. با 


تزاید تعداد روابط بین دو اتوم در مالیکول م رکب ا 


در مالیک ول های × - N = N,N = N,N‏ طول رابطه‌ها بین اتوم‌های نایتروجن به ترتیب 
0.124m, 0.147 mM‏ ,0.110 است و طول رواسط 0,006,606 < به 


ترتیب 0.154110 » 110 ۰0.134 0.12011 می‌باشد. 
طول رابطه با انرژی ایونایزیشن تناسب برعکس دارد. 

اتوم‌های هایدروجن در فاصلۀ دور تر از فاصله تعادلی نسبت موجودیت قوة جاذبه » ميل 
دارندتا باهم نزدیک شوند؛ امادر فاصلهٌ کمتر از قوة تعادلی قوة دافعه قوی شده وتمایل 
دارند تا به حالت تعادلی ب رگردند. 
دو اتوم متوصل شده باهم دیگر به طور دایم در حال نوسان بوده؛ اما به خاطر داشتن سطح 


انرژی کمتر رابطۀ کوولانسی را بین هم بر قرار می‌نمایند. 


از این جا نتیجه گیری می‌شود که اتوم‌های هایدروجن متوصل شده نسبت به اتوم‌های مجزا 
پایدار می‌باشند؛ یا به عبار هُ دیگر هایدروجن مالیکولی نسبت به هایدروجن اتومی در سطح 
پایین انرژیکی قرار دارد ؛ بنابراین زمانی که بین دواتوم رابطه برقرارمی گردد» دراین صورت 
انرژی آزاد می گردد. جدول ذیل طول وانرژی رابطه کوولانسی را نشان می‌دهد و برای قطع 
رابطه وایجاد اتوم‌ها همان مقدار انرژی ضرورت است که در تشکیل آن آزاد می گردد. 


جدول (3 - 4) طول وانرژی رابطه کوولانسی 


الکترونیگاتبویتی و روابط اشتراکی غبر قطبی و قطبی 
درروابط بین دو اتوم همنوع کثافت الکترونی اوربیتال‌های تشکیل دهندۀ رابطه‌ها 
bonding )‏ - 6 ) به طور متناظرنسبی بین این دو اتوم‌ها قراردارد؛ به طور مثال: در 


مالیکول ,77 که درشکل (14 
- 3) ملاحظه می گردد : 
درصورتی که اتوم‌های مرتبط 
شده ازعناصر مختلف بوده باشد» 
روابط قطبی بوده و الکترون‌ها 
به طرف یکی از اتوم‌ه ا انحراف 
می‌نماید ؛ بطور مشال: در مالیکول 
۳ کافت ابر الکترونی درساحه 
روابط به اتوم فلورین نزدیکک نسبت 
الکترونیگاتیویتی فلورین نسبت به 
اتوم هایدروجن وفلورین قطبی است. مرکز ثقل چارج منفی الکترون‌ها بام رکز ثقل چارج 
مثبت هسته منطبق نمی‌باشد. اکثر مالیکول‌های مر کبات قطبی بوده» سرحد جدایی معین بین 
رابطۂ اشتراکی ورابط هآ یونی تعیین شده نمیتواند. 
ھا2 2r,‏ 


شکل ( 3 - 14 ) : شیمای کثافت الکترونی مالیکول هایدروجن 


پ21 فاصله بین هسته های اتوم ها که باهم تداخل نموده. 


21 فاصله بین هسته های مالیکول ها در حالت تماس 


با هم قرار دارند. 


شکل (3 - 15) شعاعات روابط کوولانت وواندروا لس برای هایدروجن و کلورین 


الف - ,7 شعاع واندروالس: ۳1 ۰01200 معاشعاع کوولنت 0,0170:0 طول رابطه 


مساوی به( 2010 ) است 


ب - مالیکول :رآ : 0.104771 = 0.17۳9 = ,7 


ج - مالیکول 2 : طول رابطه مساوی به 0.1411۳ است . 
بیشتر بدانید 
اگر تفاوت الکترونیگاتیویتی بین دو اتوم صفر ویا کمتراز 0.5 باشد ‏ رابطه بین 
این دو اتوم غیر قطبی (001001 0017 N01‏ ) بوده وبالاتراز 0.5 الی یک رابطه قطبی است » 
درصورتی که تفاوت الکترونیگاتیویتی بین دو اتوم عناصر ( 1 الی 1.7) باشد » رابطه 
یی ای ار ره ی را وا ار را 
آیونی است؛ به طور مثال : سیزیم فلوراید ( CK5۴‏ ) را در نظر می گیریم ؛ الکترونیگاتیوتی 
سزیم مساوی به 0.7 و فلورین 4.0 است » بنابر این تفاوت الکترونیگاتیویتی آن‌ها مساوی 
به 3.3 می‌باشد» پس خواص این رابطه به رابطة آیونی فوق العاده زیادمطابقت دارد. 
خود را آزمایش کنید 
لا را I‏ را ار اک را ۱ 
ا ی آن‌ها 1.7 می‌باشد . نوع رابطة سلیکان وا کسیجن را در سلیکان دای 
اکساید به اساس دلایل منطقی توضح نمایید . 


در بعصی موارد اگر تفاوت الکترونیگاتیویتی بین اتوم‌های دو عنصر کمتر از 0.4 


غیرقطبی در نظر گرفته می‌شود؛ به طور مثال: رابطه 1 -) که یک رابطه مهم در کیمیای 
عضوی است. غیر قطبی در نظر گرفته می‌شود. 

۳- ۳ - ۳: رابطة کوار دینیشن ( (Coordination bond‏ 

رابطة کواردینیشن نوع رابطة کوولنت بوده که درآن جوره‌های الکترون مشت رک تنها 
ازطرف یکی از اتوم‌ها که دررابطه سهم می گیرد» دراختیار اتوم د د یگرقرارداده می‌شود» 
یکی از اتوم‌ها به شکل دهنده ((101127 تبارزیافته ودیگر آن گيرنده (۸۵66000۲) تبارز 
می‌نماید که این نوع رابطه را بعضا به نام رابطه دونار - اکسپتور ( ۸66۵00۲ - Donor‏ ) 
نیز یاد می‌نمایند. 

اتوم‌های عناصرالکترون دهنده (1(0۳82۳) دارای یک جوره الکترون آزاد درقشر خارجی 
خود می‌باشد وا کسپتورها اوربیتال‌های خالی را درقشر خارجی خود دارا اند. کتیون‌های 
فلزات انتقالی میتواند به حیث اکسپتور عمل نمایند . درمالیکول آب اتوم آ کسیجن دارای 
دوجوره الکترون آزاد بوده » این اتوم جوره الکترونهای آزاد خودرا به د سترس ذرات 
دارای خلا الکترونی غرض تکمیل اکتیت شان قرار می‌دهند » به طور مثال: + دارای خلای 
الکترونی بوده و اوربیتال؟ آن خالی است که این اوربیتال خالی توسط جوره الکترون‌های 


آزادآ کسیجن مشبوع گردیده ودرنتیجه رابطةٌ اشتراکی کوارد ینت بر قرار می گردد : 


یار 


2 ۳ ۳ 
یر ر 1 

پس گفته میتوانیم که( "11,0 ) درنتیجة رابطۀ کواردینیشن حاصل می گردد وچارج 
مثبست پروتون درتمام آیون توزیع مي‌گردد ؛ به همین ترتیب آب با آیون‌های فلزات 
کواردینیشن می گردد؛ به طورمغال : 04)70(,[۳] 
انحلالیت اکثریت نمک‌ها مربوط به تشکیل روابط بین آبون‌های فلزات ومالیکول‌های 
آب است » برای قطع روابط بین آیون‌های شبکه‌های کرستال‌ها انرژی به مصرف رسیده 
ودرموقع تشکیل رابطه‌ها درآیون‌های کرستال‌ها انرژی آزاد می گردد. 
اگر دراثر تشکیل روابط کواردینیشن بین اتوم‌های فلزات وآب انرژی آزاد گردد. دراین 
صورت ممکن تعادل به طرف پروسس حل شدن ادامه پیدانماید وآیون‌های فلزات 
هایدریشن (4101 Hyd‏ ) گردند: ۳ (0 ,ماج 60,0 + Cu”‏ 


۳ 


اتوم نایتروجن درمالیکول امونیار .7 جوره الکترون‌های آزاد خود را به اتوم المونیم 


۱ 
۱ 

درمالیکول ,417 داده و درنتیجه بین اتوم نایتروجن والمونیم رابطه کواردینیشن برقرار 

می گردید؛ دراین صورت قشر الکترونی هریک ازاتوم نایتروجن والمونيم حاوی هشت - 


هشت الکترون بوده وازمشبوعیت الکترونی قشر آخری برخوردارمی‌باشند. 


رابطه کواردینیشن را توسط خط تیر افاده می‌نمایند () که سمت تیر ازطرف دونار 


طرف اکسپتورمتمایل می‌باشد. 


شکل داده شده مالیکول نوشادر (امونیم کلوراید) را نشان می‌دهد » بادر نظر داشت 


این شکل انواع روابط را درآن به شکل گروپی مشخص ساخته و در صنف ارائه بدارید. 


۳ 
HNH Cr 
11 


شکل ( 3 - 16 ) رابطة کواردین ینیشن در امونیم کلوراید 


ټوجه کنید : 
تداخل دو اوربیتال یک الکترونی را با یک دیگر به نام رابطه اث شتراکی ساده و تداخل 
یک اوربیتال دو الکترونی با یک اوربیتال خالی را به نام رابطه اشتراکی کواردینیشن ویا 
رابطه یک طرفه یاد می‌نمایند. 
۳-۳ -۴: : رابطة فلزی 
انرژی آیونایزیشن والکترونیگاتیویتی فلزات پایین بوده واتصال الکترون‌های قشر خارجی 
آنها سا ست است: 


Hr: ۳ 4 
2 © ۵ i | 
o06 هه وه‎ 
4T 1:1 HFF 
2 ۳ و1‎ HEH ii ۰ وز ا‎ EHH H1 
o 9 
۱ و‎ 13 
| EE 1 ی‎ 
Electrons Medal ors Ses of و اولح اهنا‎ 


ډه یاد داشته باشید که : 


قوة جذب بین الکترونهای ابر الکترونی تشکیل شده و آیونهای مثبت فلزات را به نام 
رابطةْ فلزی یاد می‌نمایند. 


قوةُ جذب بین آیون‌های مشت وابر الکترونی تشکیل شده در فلزات به انداز؛ قوی است 
a‏ 

ش خوردن وتورق رادارا اند ؛به طور مثال : تشکیل سیم وتخته‌های مسی »المونیمی 
نمایان گر روابط ذرات فلزی در اجسام فلزی ه تاش 


۷۹ 


۳ - ۵-۳: خواص فزیکی روابط کیمیاوی 

انواع روابط مالیکولها » صفات مالیکول‌ها را مشخص می‌سازد. نقطةٌ غلیان و نقطة ذوبان 
مستقیما به روابط اتوم‌ها در مالیکول‌ها مربوط اسست؛ به طور مثال: سه مالیکول ۴ . 3۴ و 
۴ را از نقطةٌ نظر درجه غلیان و ذوبان باهم مقایسه می‌نمائيم. 


طوری که دیده می‌شود » 2۳ مالیکول آیونی بوده نقطهٌ ذوبان وغلیان آن بلند است. 
درحالیکه 11۳ یک مالیکول قطبی بوده ویا نیمه آیونی می‌باشد درجء غلیان وذوبان آن 
خیلی‌ها پایین است وبالاخره ۴ که یک مالیکول غیرقطبی است. 
درجه ذوبان وغلیان آن به مراتب کوچکتر ازدومالیکول قبلی می‌باشد. 

درجه غلیان وذوبان ودرجۀ تفکیک یک مالیکول علاوه ازاینکه به نوع رابطة اتوم‌های آن 
وابسته بوده » به رابطه‌های دومی وقوه بین مالیکولی آن‌ها نیز رابطه دارد. 


۲-۳ -۶: قطع هومولیتکی وهترولیتکی روابط کیمیاوی 

برای قطع روابط کیمیاوی همان قدر انرژی ضرورت است که در زمان تشکیل 
آن آزاد گردیده است . رابطۀ کیمیاوی به دو میخانیکیت قطع می گردد » یکی عبارت از 
قطع هومولتیکی (1161001[116) ودیگر قطع هترولیتکی( 116 [1161701) است . در قطع 
هومولتیکی هر اتوم الکترون خودرا که درتشکیل رابطه سهیم بوده» دوباره اخذ نموده وهرذره 
دارای الکترون طاقه بوده که همچو ذرات را به نام رادیکال ( 201621 ) یاد می‌نمایند. 

H-H ]دم‎ ۰+ ۲ 

قطع رابطةٌ که در آن جوره الکترونهای رابطه به یک اتوم الکترونیگاتیف تعلق می گیرد 
وآیون‌های دارای چارج مختلف تولید می گردند » به نام قطع هترولیتکی یاد می‌شود . 
به طور مثال :انفکاک مالیکول )۳1 : 

E-I سح‎ +CF 


فوت؛ قطع هومولتیکی رابطه توسط نور باحرارت ویا تشعشع صورت می گیرد. 


۳-۳ -۷: اشکال روابط 

بصورت عموم رابطه دارای دوشکل است: 
| - رابطةٌ سگما ( 0 ) ؛روابط کیمیاوی به اساس پوشش وتداخل اوربیتال‌ها تشکیل می گردد 
. اگرپوشش ابرهای الکترونی به امتداد خطی که هسته‌های دو اتوم را وصل می‌سازد» 
صورت بگیرد» یعنی تداخل اوربیتال‌ها مستقیم واعظمی باشد » رابطه مستحکم بوده وبه نام 
رابطۀ سگما ( 6 ) یاد می‌شود که این رابطه میتواند ازتداخل دواوربیتال ٩‏ ویا یک اوربیتال ٩‏ 
ویک اوربیتال ۳ وبا دواوریتال ۲ بطورمستقیم تشکیل گردد.شکل ( 17-3). 
رابطة کیمیاوی که به اساس مشت رک ساختن یک جوره الکترونها بین دو اتوم تشکیل گردیده باشد» 
به نام رابطةٌ یگانه یاد می‌شود . اوربیتال‌ها درنتیجۀ تداخل مستقیم خود صرف رابطۀ( 0 ) راتشکیل 
می‌دهد. 
۲ - وابطة 7 : رابطه اشتراکی بین دو اتوم درمالیکول‌ها میتواند دو گانه ويا سه گانه باشد . 
این نوع رابطه توسط بیشتر از یک جوره الکترونها تشکیل می گردد؛به طورمثال: در 
مالیکول آ کسیجن ر0 رابطه بین دو اتوم آ کسیجن دوگانه ودرمالیکول نایتروجن (,۸۷) 
رابطه بین دو اتوم نایتروجن سه گانه است. 
اگرتداخل اوربیتال‌های اتومی جانبی باشد» یعنی پوشش ابرالکترونی اوربیتال‌های ‏ جانبی 
بوده باشد وبالای محور × عمود قرا رگیرد »این رابطۀ تشکیل شده به نام رابطه 77یاد می‌شود . 
درمالیکول نایتروجن اوربیتال های آدواتوم نایتروجن تداخل مستقیم را متقبل شده» یک 
رابطه ( 0) را تشکیل می‌دهند. رابطه که از تداخل 32 اوربیتال‌های دو اتوم نایتروجن 
تشکیل می گردد » چون این تداخل اوربیتال‌ها جانبی بوده که بین دو ساحه پوشش به 
وجود می‌آید واين دو ساحه دربالاوپایین محور × قرار دارند» رابطةٌ تشکیل شده به نام 
1 یاد میشود رابطه‌ی دومی مالیکول نا یتروجن از تداخل جانبی اوربیتال‌های ۳۲ 
دواتوم نایتروجن به وجود آمده و طوری که گفته شد. درتشکیل رابطة تداخل اتوم 
اوربیتال‌ها جانبی وسست بوده؛ بنابراین رابطه سست ونسبت به رابطةٌ ( 6) غیر مستحکم 
است. اوربیتال‌های نوع 0میتواند هم رابطه ۲زوهم رابطه 6 را تشکیل دهند. دررابطه‌های 
چند گانه حتمی یک رابطه ( 6 ) بوده و رابطة دیگر 77است. اشکال ذیل تداخل وپوشش 
اتوم اوربیتال ,۶ را در تشکیل روابط مالیکولی افاده می کند. 


9 rogion 


1۳۳۵1 [+ 


شکل ( 3 -17): تداخل اوربیتالها وپوشش آن‌هادر مالیکولهای هایدروجن » کلورین و۳1 


نوع روابط بین اتوم‌ها را درمر کبات بعد از ترسیم ساختمان مالیکول‌های ذیل مشخص 
سازید : 
الف- ENO‏ ب HSO‏ ج - ۸۷۸ 
۳-۳-ا:هایبر ید یزیشن ( «0نام11۳0:012 ) وزاویه بین روابط 
10 : کلمه 7170110 دریونانی به معنی اختلاط خون بوده» یعنی نسلی 
که ازدونسل مختلف حاصل شده باشد که مفهوم امتزاج ویا اختلاط را میرساند . در این جا 
منظور ازاختلاط دوویا چندین اوربیتال اتومی مختلف بوده که دو ويا چندین اوربیتال 
هایبریدی جدید را به ميان می آورد. 
الکترونهای ولانسی اتوم‌های عناصر کیمیاوی میتواند دراوربیتال .0,5 , 6 و ل وغیره 
موجود باشد که دراین صورت تمام اوربیتال‌های ذکرشده از لحاظ انرژی هم ارزش نبوده 
و روابط آن‌ها نیز هم ارزش نمی‌باشد؛ لاکن تجربه به اثبات رسانیده که در مالیکول‌های که 
اتوم م رکزی آن‌ها دارای اوربیتال‌های مختلف ولانسی (5, 9 , 4 ..... ) اند از لحاظ رابطه 
هم ارزش میباشند» این مطلب توسط علما هریک 16(5۲6۲/) و ۳201108 توضیح 
گردید . علمای مذ کور ارائه داشته اند که اوربیتال‌های که ازلحاظ انرژی اختلاف زیادی 
نداشته ودرعین قشر اصلی واقشار اخیر اتوم قرارداشته باشند مطابق به تعداد اولی شان با 
هم 11(01101122101 نموده به تعداد اولی خود اوربیتال‌های هایبرید شده را تولید 
می‌نماید که دریکك سطح انرژی قراردارند وعین ساختمان ابر الکترونی را دارا میباشند» 
این اوربیتال‌ها به سمت تشکیل رابطه کش شده وتداخل آن‌ها اعظمی بوده» زمینهٌتشکیل 
روابط مساعد می گردد. 
درهایبرید یزیشن اوربیتال‌های اتومی یک مقدار انرژی به مصرف رسیده » بنابر آن این 
اوربیتال‌ها بی ثبات به نظرمیرسند ؛ اما دراثنای تشکیل رابطه انرژی را ازدست داده » 
ثبات لازمه را حاصل می‌نمایند 

0 هایبریسد : دراین نوع هایبرید یک اوربیتال 5 ویک اوربیتال ظ با هم 
امتسزاج نموده » درنتیجه هایبرید (0۳[0(/ - د) تشکیل می گردد که زاویه ولانسی 
روابط 180درجه بوده ‏ مثال آن را میتوان هایبرید 5۳0 عناصر 6ظ, 0/), ۳18 درم کبات 
هلوجنیدها ارائه کرد . نتایج تجربی نشان می‌دهد که 6ظ, 20, ), 118 هایبرید 50 را 
درهلوجنیدها دارا بوده» مر کبات آن‌ها دارای ساختمان هندسی خطی می‌باشد . سهم 8 و 
هر یک ج (یکسان) است. 
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شکل ( 3 - 18) هایبرید 9۳ : 

"0 ها يبريد پزیشسن : در این نوع‌ها یبرید یک اوربیتال 5 ودو اوربیتا ل 0 با هم امتزاج 
حاصل نموده » درنتیجه سه اوربیتال هایبرید شده 8p‏ را تشکیل می‌دهند. این اور بیتال‌ها در 
یک سطح به زاویة 120 درجه نسبت به یک دیگر قرار داشته که سهم 5 درهراوربیتال ٩"‏ 
مساوی به 9 9 ۳ و زاوی ولانسی دربین این اوربیتال‌ها 120 درجه است: 
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شکل ( 3 - 19 ) هایبرید م8:‎ 


هایبرید ”5را اتوم‌های کارین درهایدر وکارین‌های غیرمشبوع فامیل ایتلین دارا اند 
. درمالیکول ,87 بورون هایبرید 5۳ را دارا است: 
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شکل (3- 20) هایبرید "5 :BE,‏ 


۶ک هایبریدیزیشن: این نوع هایبرید یزیشن را اتوم‌های کا ربن در هاید رو کارین‌ها ی 
ی تا بیتال ٩‏ با سه اوربیتال ۲ درنتيجة جذب 
انرژی باهم مختلط گردیده وچهاراوربیتال هایبرید شدۀ 5۳ را تشکیل می‌دهند که 
مواجه به رأس‌های چهار وجهی بوده وزاوبه بین آن‌ها 109.5 درجه است . این 
C۴, E‏ وغیره ملاحظه کرد . سهم و در SP‏ 
دوسهم ۲ درآن شاست 


هم 


سم اف 


شکل ( 3 - 21) هایبرید SP‏ : 
درهایبرید یزیث بشن اوربیتال‌های نیمه پرشده ويا اوربیتال‌های پرشده مکمل سهم داشته 
» مالیکول اوربیتال راتشکیل می‌دهد؛ به طور مثال : در اتوم نایتروجن اوربیتال‌های 2۳ 
باداشتن یک الکترون و28 با داشتن دو الکترون سهم گرفته اند . 
در هایبرید یزیشن نه تنها اوربیتال‌های ٩‏ و ۶ سهم گرفته ؛ بلکه اوربیتال‌های 4 ,؟ نیز 
سهیم میباشند . درجدول ذیل اشکال مختلف مالیکول‌ها و آیون‌های که از اوربیتال‌های 
خالص و اوربیتال‌های هایبرید شده تشکیل گردیده اند » ارائه شده است. 


معلومات اضافی 
جدول (3 - 6) ساختمان فضای مالیکول‌ها وآیون‌ها و هایبرید در آن‌ها : 


۳ 


با پپونای اساختار | تین | لمداه زوم اک 
شکل برلکرل | لربرل ۸( فر بیوتایر اهیبریدی اوري یزډ سك 
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ار ی E‏ 
اسر مت سم ن اتوم‌های کاربن شماره1 -4 را درمالیکول 
CH,‏ - رن 7 مشخص سازید . 


۵ ۵ ۵ و۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۵ ۰۰ 
#قوۀ جاذبه بین اتوم هارا دریکک مالیکول به نام رابطة کیمیاوی ( 0084 6۳:21 ) 


یاد می‌نمایند. 

#ولانس نوعی از خاصیت اتوم‌های عناصر بوده که تعداد معین اتوم‌های دیگررا نصب ویا 
تعویض می‌نمایند؛ یابه عبارة دیگر: قوة اتحاد اتوم‌های عناصر کیمیاوی را درتعاملات به 
نام ولانس اتوم همان عنصر یاد می‌نمایند. 

#انرژی یک رابطة کیمیاوی عبارت ازهمان مقدار انرژی است که دراثنای تشکیّل مالیکول 
ازدو اتوم آزاد می گردد. 

#قابلیت کشش ابر الکترونی جوره‌های الکترونی را توسط اتوم به نام الکترونیگاتیوتیی یاد 
می‌نمایند که به EN‏ افاده می کرد 

#ان_واع روابط مالیکولها » صفات مالیکول هارا مشخص می‌سازد . نقطة غلیان ونقطة 
ذوبان مستقیماً به روابط اتوم‌ها در مالیکول‌ها مربوط است . 

#درقطع هومولتیکی هر اتوم الکترون خودرا که درتشکیل رابطه سهیم بوده » دوباره اخذ 
نموده وهرذره دارای الکترون طاقه بوده که این ذرات را به نام رادیکال ( 13201621 ) یاد 
می‌نمابند . 

قطع رابطه‌ای که در آن جوره الکترون‌های رابطه به یک اتوم الکترونیگاتیف تعلق می گیرد 
و آیون‌های دارای چارج مختلف تولید می گردد » به نام قطع هترولیتکی یاد می‌شود . 

۷ اگرپوشش ابرهای الکترونی به امتداد خطی که هسته‌های دو اتوم را وصل می‌سازد » 
صورت بگیرد ؛ یعنی تداخل اوربیتال‌ها مستقیم واعظمی باشد ‏ رابطه مستحکم بوده وبه 
نام رابطة سگما ( 6) یاد می‌شود؛ 

اگرتداخل اوربیتال‌های اتومی جانبی باشد ؛ یعنی پوشش ابرالکترونی اوربیتال‌های ۳ 
جانبی بوده باشد وبالای محور × عمود قرا رگیرد »این رابطۀ تشکیل شده به نام رابطه 
7 یاد می‌شود 

* هایبریدیزیشن ( 17011011721101 ): عبارت ازاختلاط دوویا چندین اوربیتال اتومی 


مختلف بوده که دو ویا چندین اوربیتال هایبریدی جدید را به میان می آورد . 


#رابطه آیونی : رابطة آیونی نوعی ازرابطة کیمیاوی است که درنتيجة قوه جذ ب 
الکتروستاتیکی بین ذرات چارج دار مخالف العلا مه برقرارمی گردد . رابطه بین دو اتوم 
زمانی برقی یا الکتروولنت است که تفاوت الکترونیگاتیویتی بین این دو اتوم(1.7) وبالاتر 
از آن باشد. مر کبات آیونی ویامر کبات الکتروولنت متشکل از آیون‌ها می‌باشد . 
٭اگر تفاوت الکترونیگاتیوتی بین دو اتوم فر ویا کمتراز 0,5 باشد 
> رابطه بین این دو اتوم غیر قطبی ( ٥۸ ۳0127 ٥0٥۸4‏ ) بوده وبالاتراز 0.5 الی 
یک رابطه قطبی است . درصورتی که تفاوت الکترونیگاتیویتیی بین دو اتوم عار اال 
TE TOG OIE Oy‏ 
E OO‏ 

تمرین فصل سوم 
سژالات چهار جوابه : 
1 - روابط کیمیاوی به اساس کدام فکتورهای اتوم‌ها بر قرار می گردد؟ 
الف - قوهٌ واندر - والس ب - قوة ولانسی ج - به واسطهٌ الکترون‌های داخلی 


د - هیچکدام 

2 - قوه جذب بین اتوم هارا در یک مالیکول به نام -------- یاد می‌نمایند 
الف - ولانس ب - رابطه ‏ ج - الکترونیگاتیویتی د - سمبول 
3 - در موقع تشکیل رابطه انرژی صصح می کرود 


الف - جذب ب - آزاد ج - تشکیل د - رابطه به انرژی احتیاج ندارد. 

4 - از اختلاط یک اوربیتال 5 و دواوربتال 0 کدام هایبرید ذیل تشکیل می گردد؟ 

الف -3وب - هو Sp a‏ د - *5۵ 

5 - از قطع رابطه به شکل هومولیتکی کدام یکی از ذرات ذیل تشکیل می گردد؟ 

الف - کتیون ب انون ج - رادیکال د - الف وب هردو 

6 - اگر تفاوت الکترونیگاتیویتی بین دواتوم 1.4 باشد» رابطه ر 

الف - 50070 قطبی و5070 ایونی ب- ایونی ج - اشتراکی قطبی د -غیر قطبی 
7- اگر جوره‌های الکترون‌های مشترک تنها ازطرف یکی از اتوم‌ها که دررابطه سهم 


می گیرند» تهیه شده باشد »این رابطه به نام ڪڪ ياد می‌شود 
الف - رابطه کواردینیشن ب - ا اک بک طرفه تم کواردینت کولنت؛ د- تماما 


صحت است. 
8 - اگرتداخل اوربیتال‌های اتومی جانبی باشد » بش ابرالکترونی اوربیتال‌های 
۶ جانبی بوده باشد وبالای محور 25 عمود قرارگیرد » این رابطة تشکیل شده به نام 
رابطة---- یاد می‌شود . 

الف -سگما ب - پای ج -یگانه د - دوگانه ویا چها رگانه 

9- اگر تفاوت الکترونن گا بتی بین دو/نوم صفر ویا کمتراز ۰,۵ 
باشد » رابطه بين این دو اتوم E SE‏ 
الف -غیر قطبی ب - 4٣٥ا‏ rھآامم‏ 08 ج - ایونی د - الف وب 
10 - زاویه روابط کیمیاوی عبارت از زاویه داخلی حاصل از تقاطع دوخط است که 
ازهسته اتوم مر کزی به هسته‌های دو اتوم مرتبط شده » به ماس سا ترسیم می گردد 
الف - دواتوم ب - مرکزی ج - بین اتوم‌ها د - بین دو آیون 

1 - کدام یک از علما ی ذیل مستقل ازهم د یگر تیوری روابط کیمیاوی را ارایه 
3 

الف -( کوسیل 160661 ) و( لیویس 1۱765 ) ب - سودی وفاینس ج -نیوتن 
وفارادی د - هایزنب رگ و ایواننکه 

سوّالات تشر یحی : 

1 - تشکیل روابط یک پروسۀ گرما زا است ویا جذب کنندۀ گرما می‌باشد؟ در مورد 
معلومات را اش 
2 - دریک رابطه اشتراکی کدام عوامل باعث نزدیکی دو هسته می‌شود ؟ 

3 - چرا دوعنصر غیر فلز رابطه آیونی را بر قرار کرده نمی توانند؟ در باره معلومات ارائه 
بدارید. 

4 -بادر نظر داشت قاعده او کتیت. فورمول مر کباتی را که از عناصر ذیل تشکیل 
گردیده اند » تحریر دارید . 


الف - هایدروجن وسلفر ۰ ب - هایدروجن وفاسفورس .۰ ج -سلفر وفلورین . 


5 چرا عناصر پریود دوم نمی توانند بیشتر از چهار رابطه را بر قرار نمایند؟ 


6 - فرق بین رابطه سگما وپای را توضیح دهید. 
7 - کدام یک از مرکبات ذیل انحلالیت بیشتر را در آب دارا است؟ 
الف - ۸2۳ MgF, lyMgCl,- BaF, ly‏ 
8 - رابطۂ کدام یک از م رکبات ذیل بیشتر قطبی است ؟ با دلایل علمی معلومات ارایه 
نماید. 
HEIs‏ ب- ۳-0 . ج ST‏ د- 18-3۲ 
0 - تعامل ذیل را ملاحظه نمایید: 
أ + | را ۳و + 2۳۳ 
الف - هایبرید را در مواد تعامل کننده ومحصول تعامل در یافت نمابد. 
ب - هایبرید فلورین را در 7 ,77] توضیح نمایید. 
1- رابطه کواردینیشن را توضح نماید . 
2 - هابیرید 8۶ را با یک مثال توضیح نماید. 
3 - المونیم کلوراید در حالت گازی به کدام شکل موجود بوده » علت آن چیست؟ 


۴ -۱: قشر ولانسی اتوم مر کزی مالیکول‌ها 

چه فکر میکنید؟ اتوم مرکزی در مالیکول‌ها چه نوع اتوم‌ها اند؟ 

اتوم‌های مرکزی در مالیکول‌ها عبارت از همان اتوم‌هایی اند که بلند ترین نمبر اکسیدیشن 
مثبت و ولانس را در مالیکول‌های مرکبات دارا باشند . این اتوم‌ها می‌توانند رابطةٌ آبونی» 
اشستراکی وبا اشتراکی یک طرفه را بااتوم‌های عناصر دیگر برقرارنمایند؛ تشکیل همچو روابط 
مربوط به ساختمان قشر ولانسی؛ یعنی قشر خارجی اتوم‌های این نوع عناصر بوده که الکترون‌های 
ولانسی در آن‌ها قرار دارند . رابطه بین اتوم‌ها در مالیکول‌ها میتواند آیونی و یا اشتراکی باشد. در 
تشکیل رابطةٌ آیونی» بین آیون‌های چارج دار مخالف العلامه قوة جذب الکتروستاتیکی موجود 
بوده و ساحه برقی را که آیونها تشکیل می‌دهند دارای تناظر کروی می‌باشد؛ از این سبب رابطۀ 
آیونی بدون جهت است. 

زمانی که اتوم‌ها با هم نزدیک می گردند » اتوم اوربیتال‌های آن‌ها با هم تداخل نموده و مالیکول 
اوربیتال‌ها را تشکیل می‌دهند . اگر جوره الکترون رابطه وی مالیکول اوربیتالی را باداشتن انرژی پایین 
اشغال نمایند » دراین صورت رابطهٌ کوولنت را تشکیل می‌دهند. به اساس قاعدهٌ هوند سپین‌های این 
دو الکترون حتما مخالف الجهت می‌باشند. به هر اندازه که تداخل اورییتال‌های اتومی مستقیم وعمیق 
باشد » به همان اندازه کر کتر ومشخصات مالیکول اوربیتال‌های آن‌ها عالی بوده و رابطه بین دو اتوم 
زمانی مستحکم می‌باشد که تداخل اوربیتال‌های اتومی مستقیم و پوشش اتوم اوربیتالها بین هم اعظمی 
باشد دراین صورت سمت یابی فضابی رابطةٌ کوولنت عالی می‌باشد. شکل مالیکول‌های دارنده 
رابطة کوولنت توسط زاویه بین روابط اتوم‌های تشکیل دهندة آن‌ها مشخص می گردد . مالیکول‌های 
1 و ۷۳7 دارای اشکال مختلف مالیکولی است. 
کدام علتی موجود است که مالیکول بيريليم کلوراید ( )3 ) خطی بوده ودای پول مومنت 
آن مساوی به صفر است؟ در حالیکه مالیکول ر1٥8‏ ساختمان مالیکولی زاویوی مسطح را دارا 
است و دای پول مومنت آن خلاف صفر می‌باشد. چی علتی موجود خواهد بود؟ که در +۳ 
شکل (۱-۴) هر چهار اتوم در یک سطح قرار داشته باشد به همین ترتیب اتوم نایتروجن در امونی 
در رس هرم و سه اتوم‌های هایدروجن در کنج‌های هرم قرار دارند . اشکال ساختمانی ذیل را 
ملاحظه نماید : 
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شکل (4 - 1 ) شکل مالیکولی م رکب بیریلیم کلوراید» بورون کلوراید و امونیا 


شکل فضایی مالیکول 50 تحریر وبه سالات ذیل جواب ارایه نمایید. 
= چند جوره‌های الکترونی اتوم سلفر را احاطه می‌نماید؟ 
2 - تنظیم فضایی روابط را ترسیم نمایید. 
تیوری ساختمان هند سی مالیکول‌ها ی ساد ه وکمتر دقیق در سال 1940 توسط دانشمندان 
به نام سژویک و پاولی پیشنهاد گردید؛ این تیوری مانند تیوری دفع جوره های الکترونی ولانسی 
آشکار گردیده است . علمای طرح کنند ُ این تیوری ساختمان هندسی مالیکول‌های ساده 
وآیون‌های ساده را ازقییل: 96 وق 2۷17 2۷۳4و ,017 تحلیل نموده اند . علمای 
مذ کور دریافت نمودند که موجودیت جوره الکترون‌های آزاد اطراف اتوم‌های م رکزی در 
مالیکول‌ها ی مرکبات با عث دفع جوره‌های الکترونی رابطوی متقابل مالیکول‌ها گردیده وبين 
آن‌ها قوة دفع الکتروستاتیکی موجود است. این قوه اوربیتال‌های مالیکولی را تاحد معین از هم 
دور ساخته و هر یک از جوره‌های آزاد الکترونی اتوم مر کزی اوربیتال خود را در مالیکول اشغال 
می‌نماید واین الکترون‌ها نیز جوره‌های الکترونی دیگر را از خود دفع می‌نمایند وبه صورت عموم 
بالای ساختمان مالیکول‌ها تأثیرات خود را تبارز می‌دهند . 
اشکال فضایی مالیکول C14,‏ وآیون 2۷7 قرار ذیل است: 


شکل (4 - 2) : رسم ساختمان فضایی آیون امونیم و مالیکول میتان . 


- چند الکترون را اتوم زینون برای تشکیل روابط در مالیکول ,/66 به کار می‌برد ؟ وچند 
جوره الکترون بالای اتوم زینون درمالیکول مذ کور موجود خواهد بود ؟ کدام شکل هندسی 
را مالیکول دارا خواهد بود ؟ 

2- طرز روابط را درمالیکول ,۰2617 2017 وم 0۳ توسط شکل توضیح وتحریر دارید . 
۴ -۲: مالیکول‌های خطی ( دو جوره الکترونی) 

کدام نوع مالیکول هارا به نام مالیکول هاخطی یاد می‌نمایند؟ مالیکول‌های خطی چه مفهوم را 
ارائه مبدارد ؟ 

مالیکول گازی بیریلیم کلوراید (ر00) خطی است . بیریلیم در گروپ (11) اصلی قرار 
داشته ودر قشر ولانسی آن دو الکترون موجود است که میتواند دو رابطهٌ کوولانت را تشکیل دهد 
.تنظي م خطی اتوم‌ها در مالیکول‌ها تجرید اعظمی دو جورة الکترونی را از یک دیگر تأمین 
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او اا ا 
OE‏ مالیکول اسای دای اکساید و یره بوده 
که اشکال آن‌ها قرار ذیل است: 


شکل (4 - 4) ساختمان خطی مالیکول‌ها 


1 - سه پوقانه را پر از هوا نموده »آن‌هارا به شکل خطی باهم قرار دهید » به قسمت 
کال انجام وانتهای پوقانه‌های کروی فشار وارد نمایید » تنظیم کره‌ها را مشاهده نموده» 
2 - اگر پوقانةٌ چهارمی به آن‌ها علاوه گردد ؛ دراین صورت تنظیم آن‌ها چگونه خواهد 


بود؟ 


۴ -۲: مالیکول‌های مسطح ( سه جوره الکترونی ) 

چه فکر میکنید ؟ آیا مالیکول‌های دارای شکل مسطح مر کبا ت موجود خواهد بود ؟ 

درین نوع مالیکول‌ها سه جوره الکترون‌ها در یک سطح واقع بوده و به رأس‌های مثلث سمت 
دهی گردیده اند. 


۱ 5 توجه نمایید. 
لام 


اگر به اطراف اتوم مر کزی مالیکول م رکبات سه جوره الکترون قرار داشته باشد » 
درین صورت روابط در یک سطح قرار داشته وزاویه بین آن‌ها 120 درجه بوده و سه اتوم 
در رأ س مثلث به اطراف اتوم م رکزی قرار دارند چنین نوع ساختمان مالیکولی را به نام 
مستوی مثلثی یاد می‌نمایند » مثال این نوع مالیکول هارا میتوان ساختمان مالیکول 8۲ ارائه 
کرد. اشکال ذیل را ملاحظه نمایید: 


abitaln‏ ۱ ۷ ۱ 7 زرد 


و 


شکل ( 4 - 5) ساختمان مثلثی مالیکول بورون فلوراید. 


بورون عنصری است که در گروپ 1 اصلی جدول پربودیک موقعیت دارد »این عنصر دارای 
سه الکترون ولانسی بوده و سه رابطه اشتراکی را با اتوم‌های عناصر دیگر برقرار می‌نمایید . 
دای پول مومنت م رکب ر1٣5‏ خلاف صفر است که دلالت بر غير خطی بودن مالیکول‌های 
آن می‌نماید » علت آن این است که قلعی ( عنصر قلعی در گروپ 1۷ سیستم پریودیک قرار 
دارد ) غرض تشکیل روابط تنها دو الکترون را از جملهٌ چهار الکترون به کار میبرد » جوره 
الکترون‌ه ای آزاد و جوره الکترون‌های رابطه وی ازهم دورشده و مالیکول دارای ساختمان 
مسطح سه کنجی (مثلثی) را تشکیل می‌دهد . به اساس این تنطیم الکترونی» زاویه بین جوره‌های 
الکترونی رابطوی خورد و زاویه بین الکترون های آزاد و جوره رابطوی اعظمی بوده و قوة دفع 
بین آن‌ها اصغری می‌باشد. اشکال ذیل را ملاحظه نمایید. 
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ختمان هندسی مالیکول ,87۴ را ترسیم نموده وبه اساس آن به سالات ذیل جواب 
1 - اتوم برومین چند الکترون را در تشکیل روابط در مالیکول مر کب مذ کور به مصرف 
رسانیده است ۲ 


2 - چند جوره از الکترون‌های آزاد در اتوم برومین موجود است ؟ 


3 - مجموع جوره‌های الکترونی اتوم برومین چقدر خواهد بود ؟ 
4 - تنظیم روابط را در مالیکول مذ کور ترسیم نموده و نام این ساختمان را بگوید . 


۴ - ۴ : مالیکول‌های چهار سطحی ( چهار جوره الکترون ) 
در بار مالیکول‌های خطی ومسطح معلومات حاصل نمودید » چه فکر میکنید که آیا مالیکول‌های 
چهار سطحی نیز موجود خواهد بود ؟ درین نوع مالیکول‌ها اتوم مرکزی کدام نوع ساختمان 
الکترون را دارا خواهد بود ؟ 
در مالیکول‌های چهار وجهی چهار جورة الکترونی به رأس‌های چهار سطحی سمت دهی گردیده است. 

مالیکول های )»۰2۷۲7۰ 0 وآیون ‏ ۸۷7 دارای چهار جورۂ الکترونی به دور اتوم 
مرکزی خود میباشند این جوره‌های الکترونی به شکل مستقل از هم دیگر یا به شکل جوره‌های 
آزاد ویا به شکل جوره‌های الکترونی در تشکیل روابط موجود اند . بین این جوره‌ها قوة دفع 
موجود است ؛ برای این که این قوة دفع اصغری بوده باشد » اوربیتال‌های مالیکولی آن‌ها طوری 
تنظیم می گردند که زاویه بین آن‌ها بز رگ بوده واتوم‌ها ی مرتبط شده با اتوم م رکزی از هم 
دور قرار میگیرند . جوره‌های الکترونی تشکیل دهنده روابط و جوره‌های آزاد الکترونی در 
رأس‌های چهار سطحی توجه گردیده است » شکل 4 - 6 را ملاحظه نمایید . 

در تمام مالیکول‌ها » اتوم‌ها در رأس چهار سطحی قرار نمی گیرد . در + 11و آیون ۸۷7 
اتوم‌ها مالیکول چهار سطحی را تشکیل داده » اما مالیکول ,۷/7 شکل ترای گونال پیرامید را دارا 
است . مالیکول آب ساختمان زاوبوی را دارا می‌باشد . در مالیکول ,07 و آیون 2۷۳4 تمامی 
روابط بین اتوم‌ها یک سان است . 

علاوه از روابط کوولانسی » روابط دیگری نیز بین اتوم‌ها در مالیکول‌ها موجود است که 
به نام روابط کواردینیشن یاد می گردد » این روابط با روابط کولانسی فرقی نداشته وعین ارزش 
را دارا است . درمالیکول‌های که روابط کواردینیشن بین اتوم‌های آن موجود است » همچو 
مالیکول‌ها ساختمان چهار سطحی را دارا بوده و زاویۀ روابط اتوم‌ها در همچو مالیکول‌ها 109.5 
درجه زاوی تترا هایدرال ولانسی است . در امونیا زاویه بین روابط مساوی به 107 درجه ودر 
هریک ژیلیسپی (1116501[) و نايهولم (111110170) تیوری دفع جوره‌های الکترونی ولانس 
را پيشنهاد کرد . چون جوره‌های آزاد الکترونی اتوم‌ها نسبت به جوره الکترون‌های تشکیل دهندة 


رابطه به هسته نزدیک است » ازاین سبب این جوره‌های الکترونی به شکل قوی از جوره‌های 


دیگر دفع می گردند . 
© 


دفع بین جوره‌های الکترونی قرار سلسله ذیل تغییر می‌نماید : 
جورة رابطه وی / جوره رابطه وی < جوره رابطه وی / جورة آزاد < جورة آزاد/جورهآزاد 


قوة دفع بین جوره‌های آزاد الکترونی وجوره‌های الکترونی روابط در امونیا ,۷7 سبب می‌شود 
تا زاوية 0۷نسبت به زاوی چهار سطحی (1009.5درجه) بز رگ بوده و زاوية 8 کوچکتر از زاوی 
چهار سطحی باشد. اشکال ذیل را ملاحظه نمایید. 
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شکل ( 7-4( روابط کیمیاوی در مالیکول ڕ H0 . N ; «CF‏ وآیون } NH‏ 
ترتیب جوره‌های الکترونی ولانسی در چهار سطحی 
مطابق به توضیحات فوق ‏ در مالیکول آب زاویه های و نسبت به 109.5 درجه بزرگتر 
بوده و زاوية بین روابط 7-0-77 مساوی به 04.5٥‏ 1است . 
ساختمان آیون های ۰50 530 نیز تتراهاید رال (1611201121 ) بوده که در شکل ذیل 


ملاحظه ی گرد 


تنظیم روابط را با ترسیم اشکال در مر کبات ذیل با توضیحات لازمه عملی نمایید : 
الف - ,6۳ ب ,20۳ ج ,60 


ساختمان مالیکول‌های دارنده چندین( 5 6۰ و7) جوره‌های الکترونی ولانسی نیز موجود 
بوده » این نوع ساختمان را مالیکول‌های دارا اند که اتوم مرکزی آن‌ها عناصر پریود کوتای 
دوم وسوم اند ؛ دراین مورد راجع به پوره نمودن او کتیت سخن زده می‌شود . 

مالیکول مر کب ,61 با داشتن پنج جورة الکترونی رابطه وی دارای ساختمان ترای گونال 
پیرامید می‌باشد . زاویه بین روابط 90و 1200بوده ودو اتوم کلورین در مالیکول در میا 
پیرامید اخذ موقعیت نموده وسه اتوم دیگر آن موقعیت استوایی بی پیرامید را اشغال نموده است . 
به همین ترتیب جوره الکترونی در 5 نیز تنظیم گردید است . شکل (4 -9) را ملاحظه نمایید. 
مسلفر عنصری است که در کروب ۷1 اصلی فرار دارد از جمل شش الکتر ون ولانسی 
چهار الکترون را برای تشکیل روابط به کار برده واز آن یک جورۂ الکترونی آزاد باقی 
می‌ماند» این جوره الکترونی آزاد ممکن در موقعیت میانةٌ عمودی قرار داشته و یا این که 
موقعیت استوایی را اشغال می‌نمایید » استقرار آن‌ها در موقعیت استوایی با تیوری ژیلیسپی 
(Jillespi)‏ و نایهولم (11001۳0) مطابفت دارد که اوریتال جوره الکترون‌های آزاد 
نسبت به اوربیتال‌های رابطه وی نزدیک تر به هسته متم رکز گردیده اند . جوره الکترونی در 
این تنظیم زاویه "120با دو اوربیتال وتحت زاوی 90بادوی دیگر قرار دارد . 


مالیکول های 1۴ دارای هفت اوربیتال به اطراف اتوم مر کزی بوده وتنظیم روابط به شکل پنتا گونال 


شکل (4 - 11 ) ساختمان پنج کنجی -منشوری 


شکل (4 - 12 ) فورمول و ساختمان فضایی پنتافلورو فاسفیت 

1 - ساختمان مالیکول مر کب مذ کور به کدام ساختمان هندسی مطابقت دارد؟ 

2 - هایبرید فاسفورس درین مرکب کدام است؟ 

3 - زاويهةٌ ولانسی بین روابط فلورین به کدام اندازه خواهد بود ؟ فلورین در تشکیل 
روابط کدام نوع اوربیتال‌ها را به کار برده است؟ 
۵-۴: ساختمان مالیکول آب 

مالیکول آب غیر خطی است . 

مالیکول آب دارای دای پول مومنت بوده » اگر مالیکول آب خطی می‌بود » درین صورت 
دای پول مومنت روابط 11 -©0 متقابلا" بایک دیگر تلافی می‌شد » دای پول مومنت مالیکول 
آب مساوی به صفر می‌بود و مالیکول آن قطبی نمی‌بود . پدیدۀ دای پول مومنت توسط اوربیتال 
اتومی مشخص می گردد که در تشکیل رابطه سهیم می‌باشد . 

اگر آکسیجن برای تشکیل روابط دو اوربیتال ‏ را به کار برده باشد باید زاویۀ روابط 
آن با هاید روجن در مالیکول آب "90باشد . مطا لعات و تحقیقات علمی نشان می‌دهد 
که عملا زاویهةٌ مذ کور مساوی به "104.5درجه است . در مالیکول آب اتوم آ کسیجن دارای 
حالت د هایبرید بوده که در آن دو جوره الکترون رابطه وی ودوجوره الکترون آزاد 


موجود می‌باشد 


( شکل 4 -13) را ملاحظه نمایید: 


. 
( There aire HOw r 
lone pairs hat rep 
Ihe bonded pinirs 


شکل( 4 - 13 ) -۸ 20ز لاوط "50 اوربیتال در مالیکول آب . 
تفاوت بین کمیت زاویةٌ ولانسی آب ( 104.5 ) و زاویة تترا هایدری (109.5°) طوری توضیح 
می‌گردد که قوة دفع بین جوره‌های الکترونی آزاد نسبت به جوره‌های الکترونی رابطه وی 
اوربیتال‌ها بز رگ بوده ؛ ازاین سبب این زاویه‌ها از هم فرق دارد . 


شکل ذیل را ملاحظه نموده به سؤالات مربوط آن که در زیر تحریر شده ا جواب 


ارائه بدار ید ۰ 


۱۳ 
۱1۱۱ participate 
بر‎ ÎM 8 


Lone pairs oocupy one 3p 
crbital and one 3s orbital 


شکل ( 4 - 14 ) اشکال اوربیتالی سلفر وهایدروجن در هایدروجن سلفاید 
1 - اتوم سلفر در م رکب مذ کور کدام هایبرید را دارا خواهد بود؟ 

2 - چرا زاوی روابط م رکب مذ کور نسبت به زاوی روابط مالیکول آب کوچکتر است؟ 
3 - ساختمان هندسی م رکب مذ کور را توضیح نمایید . 
۴ -۶: ساختمان مالیکول امونیا 

نایتروجن غرض تشکیل روابط سه الکترون طاق اوربیتال‌های 2 را به کار میبرد که در بالای 
سطح عمودی قرار دارند . 

تحقیقات نشان داده است که زاویه بین روابط در مالیکول امونیا مساوی به 107 درجه بوده و 
اتوم نایتروجن حالت *م9هایبرید را دارا می‌باشد که از جملةٌ چهار اوربیتال 507 یک اوربیتال 
آن توسط جوره الکترون‌های آزاد اشغال گردیده است ؛ اما سه اوربیتال دیگر آن توسط جوره 


الکترون‌های رابطه وی پر گردیده است . 


شکل (4- 15 ) ساختمان مالیکول امونیا. 


قیمت زاویهة ولانسی بین روابط 107 درجه از حالت تترا هایدر (109.5 درجه ) فرق دارد؛ زیرا 
قوة دفع بین جوره الکترونهای آزاد و جوره الکترون‌های رابطه وی نسبت به بین جوره‌های د وگانه 
وربیتالی که رابطه برقرارنموده اند » قوی می‌باشد . شکل (4 - 15 ) را ملاحطه نمایید . 
درم رکب ۴ کدام نوع روابط را اتوم های فلورین با اتوم مرکزی ( نایتروجن ) 
بر قرار کرده است ؟ ساختمان هندسی مالیکول آن به امونیا شباهت دارد ویا خیر ؟ به اساس 
دلیل منطقی در باره توضیحات ارائه بدارید. 
۴ - ۷ : انواع مالیکول‌ها (قطبی »غیر قطبی و آیونی ) 
مالیکول‌های قطبی کدام نوع مالیکول‌ها را گویند ؟ کدام عوامل باعث تبارز قطبیت مالیکول‌های 
م رکبات می‌شوند ؟ اصطلاح قطب (0121)چه مفهوم را ارایه می‌نماید ؟ 
قطبیت مالیکول‌های مر کبات به طرز روابط اتوم‌های متشکل وخاصیت الکترونیگاتیویتی همچو 
اتوم‌ها مربوط است . الکترونیگاتبویتی اتوم‌های عناصر سبب تشکیل روابط قطبی در مالیکولهاشده؛ 
طوری که یک قسمت مالیکول چارج منفی قسمی وطرف دیگر آن چارج مثبت قسمی را حاصل 
نموده ومالیکول دوقطبی را تشکیل می‌دهند . 
زمانی که دو اتوم عين عنصر یک رابطه کوولانسی را تشکیل می‌دهند ؛ به طور مثال: ر۴1 و ,1© 
هر یکی از اتوم‌ها عین سهم الکترونی را درتشکیل رابطه دارا اند . کثافت ابر الکترونی در دو اتوم 
این رابطه یک‌سان می‌باشد ؛ زیرا الکترون‌ها بطور مساوی توسط هر دو هسته‌های اتوم‌ها جذب 
می گردند » این نوع رابطه غیر قطبی (0011 010"() بوده ومالیکول غیر قطبی است. 
موقع که دواتوم عناصرمختلف باهم مرتبط می گردند؛ به طور مثال: در مالیک ول 116 در 
این صورت قوه جاذبه هردوهسته‌ها یکک‌سان نبوده ویکی ازهسته بنابرداشتن قوه جاذبة مثبت 
الکترون‌ها را به طرف خود کشیده و کثافت ابر الکترونی بالای آن زیاد شده » در نتیجه چارج 
منفی قسمی (8 -)راحاصل نموده و اتوم دیگری که الکترون‌های آن کش گردیده » باالمقابل 
چارج مثبت قسمی(8 +) راحایزمی گردد ؛ به طور مثال: در مالیکول ( 1161) هایدروجن چارج 
قسمی مثبت و کلورین چارج قسمی منفی را دارا است که به شکل 6178 - 11*8 تحریر می گردد. 
رابط که در دو انجام آن چارج‌های قسمی مثبت و منفی وجود دارد » به نام راببطه قطبی ( ۳01۵7 
40 باد می‌شود و مالیکول‌های دارای روابط قطبی به نام مالیکول دوقطبی (1(10016) یاد 


می گردد . طوریکه قبلاً ارائه شد چارج قسمی ر ا( 8) افاده می‌نمابند وفاصله را به ( 1) 
نشان می‌دهند ؛به طور مثال: رح _ ۳ 


شکل (4 - 16 ) کشش ابرالکترونی وقطبیت در مالیکول هایدروجن کلوراید 
اتوم هایدروجن چارج قسمی ( Particle Cages‏ ) مثبت(۲00,17) و اتوم کلورین 


چارج منفی قسمی (0,17-) را دارا است . 
به طور عموم دای پول مومنت قطبی را به !| افاده می‌نمایند » پس دای پول مومنت دوقطبی 
عبارت از حاصل ضرب چارج قسمی و فاصله چارج‌های قسمی از هم دیگر است: 
۲1 2 با ۵۰1 < ۸ 
درحقیقت دای پول مؤمنت یک مالیک ول کمیت مقداری عدم تشابه چارج‌ها در آن 
مالیکول است . دوچارج مخالف با کمیت چارج )1.6.101 = 481۰107650 = e‏ = 8 
که به فاصلة 12 ازیکدیگر قراردارند » دارای دای پول مومنت ذیل است : 
p= 0۰1 481۰10 ۳۲۵۵۷۲۰10 cm = 4,8۰10 esu.cm‏ 
u = q-1=1,6-۰10°C-10°°m(A) = 1,6۰107 C m‏ 
eu ۰cm‏ 4,8۰10 یک دبای ( (1) ( 1260776) تعریف نموده اند؛ به طور مثال :طول رابطه 
درمالیکول 60 مساوی به (۸ 1۰27) است » دای پول مومنت آن مساوی ((2.031) است. 
مالیکول 116 یک رابطه دارد و این رابطه قطبی است» پس مالیکول دارای یک رابطه قطبی 
است. مالیکول‌های که مشابه بوده وییشتر ازیک رابطه خطی را دارا اند» این رابطه‌ها عمل قطبی 
یک دیگررا خنثی ساخته بد ین ملحوظ با وجودیکه رابطه‌ها قطبی بوده اما؛ مالیکول به صورت کل 
غیرقطبی است که مثال آنرا میتوان در 01,131,000 مالیکول‌های مشابه ارایه کرد. 


که در شکل های داده شده مالیکول های نشان داده شد که چطور دای پول مومنت رابطه‌های 
خطی خنثی شده ودای پول ممنت عمومی مالیکول صفر می‌باشد ‏ این دای پول مومنت‌ها به 
( چب ب) افاده شده است که سمت تیر به انجام منفی دای پول توجه می‌باشد: 


رم 
1 اس 
1 
آ 
مار LE‏ 
22 ی 
j‏ 64 1 تدا 0۱ 
۳ سس 


شکل(4- 17 ) دای پول مومنت روابط حذ ف شده ومالیکول‌ها به صورت غير قطبی 

معلومات ضروری 

فضایی مالیکول درسوية قطبی بودن آن بسیار تأثیردارد ؛به طور مثال : بطورعموم 
مالیک ول ۷126 رادرنظربگیربد که درآن ]1 اتوم مر کزی وک عبارت از اتوم ویاگروپ 
ازاتوم‌های باشد که به آن مرتبط اسست. درصورتی که تمام اتوم‌های × یکسانی باشند ( به طور 
مثال: در مالیکول 00 ,و1٤8‏ ,بآ ) واتوم مرکزی ]1۷ دارای جوره الکترونها آزاد نباشده 
مالیکول حاصل غیرقطبی است. درصورتی که اتوم مر کزی دارای جوره الکترونهای آزاد باشده 
معمولاً دای پول‌های رابطوی حذ ف نگردیده ومالیکول قطبی می‌باشد » گرچه مطلب فوق 
عمومی نبوده » این پدیده برای مالیکولهای آب وامونیا که هردوی آن قطبی است . درشکل ذیل 


ارائه گردیده است: 


شکل (4- 18): دای پول مؤمنت روابط حذف نه شده ومالیکول‌ها ی قطبی . 


۱ 


به طور مثال : در مالیکول ٨7۳‏ کثافت ابر الکترونی در ساحة روابط به اتوم فلورین نزدیک 
تر از اتوم هایدروجن بوده » زیرا الکترونیگاتیویتی اتوم فلورین نسبت به اتوم هایدروجن بیشتر 
است. درین مالیکول م رکز ثقل چارج منفی (که با الکترون رابطه دارد ) با م رکز ثقل چارج 
مثبت ( که مربوط به هسه است) مطابقت ندارد . 


99 در اه مر و 


۳ 


1 - در فورمول‌های فوق رابطه بین کاربن و کلورین ورابطه بین کارین وآ کسیجن 


2 - آیا مالیکول‌ها قطبی است ویاخیر ؟ زاویه روابط بین اتوم‌ها چقدر است ؟ 


ساختمان فضای آن‌ها را رسم نمود ۰۰ باهم‌صنفان خود در مورد مناقشه نمایید . 


خلاصة فصل چهارم 
CG OG OG COG OG OG OG OG OG COG COG OG 6 ۰1 © 10 6 6 6 6 6 6 Ce‏ 0 16 06 06 0 6 6۵ 
*اتوم م رکزی در مالیکول‌ها عتاروت از همان,اتوم‌هايانل کة#پلند ترین نمبر اکسیدیشن و ولانس 
را در مالیکول مر کب دازا باشند . 

#تشکیل روابط مربوط به ساختمان قشر ولانسی یعنی قشر خارجی اتوم‌های عناصر بوده که 
الکترون‌های ولانسی در آن‌ها قرار دارند . 

زمانیکه اتوم‌ها با هم نزدیک می گردد » اتوم اوربیتال‌های آن‌ها با هم تداخل نموده و مالیکول 
اوربیتال‌ها را تشکیل می‌دهند. اگر جوره الکترون رابطه وی مالیکول اوربیتال‌ها را باداشتن 
انرژی پایین اشغال نمایند » دراین صورت رابطهٌ کوولنت را تشکیل می‌دهند. 

* مالیکول‌های خطی : تنظیم خطی اتوم‌ها در مالیکول‌ها تجرید اعظمی دو جورة الکترونی را 
از یک دیگر تأمین می‌نماید. 

#مالیکول‌های مسطح : اگر به اطراف اتوم مر کزی مالیکول‌های م رکبات سه جوره الکترون قرار 


داشته باشد» دراین صورت روابط در یک سطح قرار داشته وزاویه بین آن‌ها 120 درجه بوده 


و سه اتوم در رأ س مثلث به اطراف اتوم مرکزی قرار دارند . 


* در مالیکول‌های چهار وجهی » چهار جور الکترونی به رأس‌های چهار سطحی سمت دهی 
گردیده اسان 

# مالیکول آب دارای دای پول مومنت بوده ؛ اگر مالیکول آب خطی می‌بود ؛ درین صورت دای 
پول مومنت روابط 8 -0 متقابلا" با یک دیگر جبران شده » دای پول مومنت مالیکول آب 
مساوی به صفر بوده و مالیکول آن قطبی نمی‌بود . پدیدۀ دای پول مومنت توسط اوربیتال اتومی 
مشخص می گردد که در تشکیل رابطه سهیم می‌باشد . 

* تحقیقات نشان داده است که زاویه بین روابط در مالیکول امونیا مساوی به 107 درجه بوده 


و اتوم نایتروجن حالت مه هایبرید را دارا می‌باشد که از جملهٌ چهار اوربیتال د یک اوربیتال 
آن توسط جوره الکترون‌های آزاد اشغال گردیده است؛ اما سه اوربیتال دیگر آن توسط جوره 
الکترون‌های رابطوی اشغال گردیده است . 

* رابطة که دردوانجام آن چارج‌های قسمی مثبت ومنفی وجود دارد » به نام راب طه 
قطبی ( 00100 ۳0127 ) یاد می‌شود ومالیکول‌های دارای روابط قطبی به نام مالیکول دوقطبی 
(1(10016 ) یاد می گر دند . 

دید است . ۶ = ۲ 


تمرین فصل چهارم 

سژال‌های چهار جوابه 

1 - اتوم م رکزی در مالیکول‌های مر کبات عبارت از همان اتوم‌های اند که راداشته 
باشد , 

الف - نمبر اکسیدشن منفی ب - نمبرا کسیدیشن مثبت بزرگ ج - نمبر اکسیدیشن منفی 
بزرگ د - هیچکدام 

2 - تشکیل روابط مربوط به کدام ساختمان اتوم بوده است ؟ 
الف - هسته ب - قشر خارجی الکترونی ج - تمام اقشار د - همه جوابات درست است. 

3- اگر جوره الکترون رابطه وی مالیکول اوربیتال‌ها را باداشتن انرژی پایین اشغال نمایند » 


دراین صورت سح ار را تت کا می‌دهند . 


الف - عنصر 4 ب - رابطة کوولنت ج - رابطة آیونی د - رابطة کواردینیشن 


4 - در ما لیکول‌های چهار وجهی © به رآس‌های چهار سطحی سمت دهی 
گردیده است 

الف - چهار جورة الکترونی» ب- دوجوره هالکترونی» ج - سه جورة الکترونی؛ د - یک 
جورة الکترونی 


5 - زمانیکه اتوم‌ها با هم نزدیک می گردند »اتوم اوربیتال‌های آن‌ها با هم تداخل نموده و 
--را تشکیل می‌دهند . 
الف - مرکبات آیونی » ب م رکبات غیر,عضوی » ج - اتوم اوربیتال » د- مالیکول 
اوربیتال 
6 - کدام یک از شکل ذیل رابطه‌های قطبی را نشان می‌دهندم؟ 
الف - زع - + ب- 0-0۶ ج -الف وب هرد د - هیچکدام 
7- یک دبای (1(6776) ((1) عبارت است از: 
الف - “esu “cm‏ 4,8۰10 ب- *esu.cm‏ 10 ج 0۷ - د = هیچکدام 
8 اپدیدۀ دای پول مومنت توسط سس مشخص می گردد که در تشکیل رابطه سهیم 
می‌باشد . 
الق - قوة دافعه ب - قوای جاذبه ج - اوربیتال اتومی د - ساختمان مالیکولی 
9- رابطء که در دو انجام آن چارجهای قسمی مثبت و منفی وجود دارد » به نام -- باد 
می‌شود. الف رابطه قطبی ب- ۳01270084 ج - الف وب هردو د - هیچکدام 
0 - مالیکول مر کب ,61 با داشتن پنج جورة الکترونی رابطه وی دارای ساختمان سس 
می‌باشد. 
الف - مسطح» ب - خطی. ج - تترا هایدرال د - ترای گونال پیرامید 
1 - زاویه بین روابط در مالیکول امونیا مساوی به ---- درجه‌بوده و اتوم نایتروجن حالت 
هایرید -- E‏ 


الف - 120° و02 ب - 107و لک ج 180° وله د- 909 وم 


سوّال‌های تشریحی 

1 - فورمول مالیکولی اتوم‌های را تحریر دارید که ساختمان هندسی ذیل را تشکیل می‌دهد: 
الف - خطی ب - مسطح مثلثی ج - چهار وجهی د - اوکتایدری 

2 - کدام علت برای مطالب ذیل موجود است ؟ 

الف- دو م رکب مختلف با فورمول مالیکولی یکسان . 

ب - موقعیت فضایی اتوم‌ها در 9/5 و ,۷/1 می باشد . 


ج - چرا زاویه در ,۸/77 نسبت به آب بزرگ است ؟ 
3 - طبیعت روابط و موقعیت فضایی آن‌ها را در مرکبات ذیل تحریر دارید . 
الف - رب - e HCN‏ - 2۷0 
4 - ساختمان مالیکولی هندسی مر کبات ذیل را نشان دهید: 
الف - ,”0٤ب‏ -م[0طج - NO,‏ 
5 - انواع مالیکول‌ها را توضیح نمایید . 


زه 
e‏ 
© 
e‏ 
® 
۰ 
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occo PEO 

قوای بین مالیکولی 
در بارۀ مالیکولهای مر کبات کیمیاوی در دروس گذشته معلومات حاصل نمودید» آیا 
میدانید » بین مالیکول‌های مر کبات کدام قوه‌ها موجود است که آن‌ها را باهم متحد 


ساخته اند؟ قوه واندر والس چیست؟ رابطة هایدروجنی چه نوع رابطه اسست؟ بین 
مالیکول‌های قطبی چه نوع رابطه موجود اسست؟ اگر مر کبات حالت مایع را داشته 
باشد » بین مالیکول‌های آن‌ها کدام نوع قوه موجود بوده؟ واين قوه چه تأثیری بالای 
خواص فزیکی آ نها وارد می‌نمایید؟ 

معلوماتی که در این فصل ارائه می گردد» به سؤالات فوق الذ کر جوابات قناعت 
بخش ومقتضی داده وهم مالیکول‌ها را با تمام مشخصات رابطه وی » ساختمانی 


وخواص فزیکی توضیح می‌نمایید. 


زا 


۵ -۱: تفاوت‌ها بین روابط کیمیاوی وقوه بین مالیکو لی 

اتوم‌ها به اساس روابط آیونی ویا روابط کوولانسی با هم متصل گردیده و مالیکول‌های 
مرکبات کیمیاوی را تشکیل می‌دهند. اکثر مر کبات دارای روابط آیونی » در آب منحل بوده 
و محلول‌ه ای آن‌ها دارای آیون‌های آزاد می‌باشند و تحت عملیۀ الکترولیز قرار می گیرند. 
الیک ل عاق مر کا که راط کر ولا سے را داراانته اکا در آبسشط تن بافتط و در 
صورتی که حل گردند» به شکل مالیکولی از کتلة بز رگ جدا شده ودرمحلول‌ها مالیکول‌های 
آن‌ها به ملاحظه میرسند . زیادتر از مر کبات کوولانت در محلل‌های عضوی مانند پروپانون و 
کاربن تترا کلوراید منحل میبا شند. 
طوری که در مبحث روابط کیمیاوی مطالعه گردید؛ اتوم هادر تشکیل مالیکول‌های مر کبات 
کیمیاوی, رابطه‌های آیونی» کوولانسی ویا کواردینیشن را بر قرار نموده » مالیکول‌ها را تشکیل 
می‌دهند که به این اساس ما لیکول‌ها ی مر کبات از لحاظ خواص مختلف بوده ؛ زیرا روابط 
اتوم‌ها در مالیکول‌های مر کبات مختلف. دارای اشکال مختلف میباشندءبنابراین مالیکول‌های 
مرکبات مختلف دارای خواص وساختمان مختلف بوده واجسام مختلف را با اشکال مختلف 
تشکیل می دهند» در همچو اجسام مالیکول‌ها به اساس یک قوه با هم متحد گردیده و اجسامی 
دارای حالت‌های مختلف را تشکیل می‌دهند. 
تفاوت‌های عمده بین روابط کیمیاوی وقوه بین مالیکولی را میتوان قرار ذیل توضیح کرد: 
روابط کیمیاوی به اساس الکترون‌های ولانسی اتوم‌ها بر قرار می گردد که این روابط بین اتوم‌ها 
میتوانند آیونی» کوولانسی و یا اشتراکی یک طرفه بوده باشند. در مالیکول‌های که رابطه بین اتوم‌ها 
آیونی باشد» مالیکول‌ها به شکل آیونی وقطبی موجود بوده وبه اساس قوةٌ جذب بین این مالیکول‌ها 
اجسام کرستالی بز رگ حاصل می‌شوند» در صورتی که رابطةٌ اتوم‌ها در مالیکول‌ها کوولانسی 
باشد. این نوع مالیکول‌ها به اساس قوۀ دای پول- دای پول مومنت» قوۀ واندر والس و رابطة 
هایدروجنی باهم متحد گردیده» اجسام مکرومالیکولی (مالیکول های بزرگ) وبا مایکرومالیکولی 
(مالیکول های خورد) را تشکیل می‌دهند. 


به عبارت ذیل توجه نمایید 


3رروابط کیمیاوی الکترونهای ولانسی اتوم‌ها سهیم بوده » مالیکول‌ها » آیون‌ها ویا 
رادیکالها را تشکیل داده؛ اما مالیکول‌ها به اساس قوه‌های مختلف با هم متحد گردیده اجسام 


بزرگ را تشکیل می‌دهد و این قوه‌هارا در زیر مطالعه می‌نماییم: 


۵ - ۲: انواع قوف جذب بین مالیکولی 
در فصل چهارم روابط کیمیاوی ( مبحث رابطهٌ کوولنت ) درمورد جذب بین مالیکول‌ها 
دارندة روابط کوولنت بحث گردیده انواع مختلف قوة جذب بین مالیکول‌ها موجود است که 
در ذیل این قوه‌های جذب را مطالعه می‌نماييم. 

اشکال مختلف عمل متقابل بین اتوم‌ها ومالیکول‌ها موجود است که سبب تشکیل روابط بین 
آن‌ها می گردد » از جمله عمل متقابل دای پول - دای پول » عمل متقابل قوه واندر - والس و 
رابطة هایدروجنی می‌باشد. 

۵ -۱-۲: عمل متقابل دای پول - دای پولی 

دراجسام جامد » مالیکول‌های قطبی غرض تشکیل ساختمان‌های منظم عمل متقابل راانجام 
داده وعمل متقابل دایپول - دایپولی بین مالیکول‌ها زمانی انجام می‌پذیرد که مالیکول‌ها با هم 
نزدیک شده »دراین صورت این مالیکول‌ها چارج قسمی مثبت ومنفی را دارا بوده ویک دیگر 
راجذب واجسام جامد راتشکیل می‌دهند. 

کرستال‌های قطبی درمحلل‌های قطبی به خوبی حل می گردند» انرژی ضروری برای جدا 
کردن روابط درشبکه کرستالی توسط آن مقدارانرژی تأمین می گردد که این انرژی درنتيجة 


عمل متقابل بین مالیکول‌های قطبی ماده منحله با مالیکول‌های محلل قطبی آزاد می گردد. 


1 - مالیکول‌های پولار در کرستال 
2- مالیکول پولار ماده منحله 


3 - مالیکول پولار محلل . 


3 
شکل ( 1-5 ) پروسس (عملیه) حل شدن 


انرژی ضروری برای تخریب شبکه کرستالی 

(E Solvataftion ) E 50/۷۵ < E Solution 
چنین نوع عمل متقابل رابه نام 5017211010 یاد می‌نمایند» درصورتی که محلل آب باشد به‎ 
نام 1721101 11 یاد می گردد‎ 


اشکال ذیل را به دقت مطالعه نموده وبه سژالات مربوط به آن‌ها جواب لازمه ارائه بدارید. 
1 - کدام مواد این شکل رادارد؟ به کمک استاده سیت این نوع مواد ترتیب گردد. 
2 - قوای دافعه و جاذبه را در اشکال مذ کور ملاحظه نموده علت آن را توضیح نمایید. 


فده 
7 
از با “هس 


۵- ۲ -۲: قوه‌های واندر - والس (9ع۲0۲ واه ۲۷۲ - )Vander‏ ولندن 

برای نزدیک شد ن مالیکولها در ایجاد حالت مایم ویا جامد مواد بین آن‌ها حتمی قوه‌های 
جذب عمل می‌نماید. مطالعة خواص گازها؛ واندروالس را در سال ( 1873) به نتایج راجع به 
موجودیت قوة دفع وجذب بین مالیکول‌ها با درنظرداشت خواص غیرآیونی وغیر الکتروولانسی 
ایشان نایل ساخت ؛ از این نوع قوه‌ها میتوان برداشت مختلف راداشته باشیم؛ لاکن به صورت 
عموم این‌ها کنيٌ (اساس) قو واندر- والس را دارا اند. 

بین مالیکول‌های غیرقطبی قو جذب موجود است . مطابق به تیوری لندن این قوه‌ها مربوط به 
پولاریزیشن لحظوی مالیکول‌ها می‌باشد که سبب عمل متقابل ثابت قوه‌های جذ ب می‌شوند. 
یکی از اشکال قوء واند روالس همان عمل متقابل داییول - دایپولی بین مالیکول‌های قطبی 
می‌باشد. قوه‌های جذب بین مالیکول‌های غیر قطبی نیز موجود بوده؛ حتی اتوم‌های گازات 


نجیب بسیار ضعیف با یکدیگر جذب می‌شوند؛ ازین سبب به طور مشخص آن‌ها میتوانند 
حالت مایع را اختیار نمایند. 

بین مالیکول‌های غیرقطبی قوة خاص واندر - والس عمل می‌نماید و آن عبارت از قوه‌های 
0 با قوة لندن می‌باشد؛ علت به وجود آمدن این قوه‌ها توسط تیوری فزیک‌دان 


به نام لندن ( درسال 1930) به ترتیب ذیل توضیح شده است: 

قرار گرفتن دومالیکول غیرقطبی بسیار نزدیک به یک دیگر را ملاحظه می‌نماییم؟ چون 
این مالیکول‌ها غیر قطبی هستند ؛ بنابرآن تقسیم شدن کثافات ابر الکترونی به طور اوسط 
متناظر می‌باشد؛ امادر هرمومنت مشخص زمانی تقسیم الکترون هادریکی ازمالیکول‌ها ممکن 
غیر متناظر باشد ؛ طورمثال : درلحظة برای این نوع مالیکول‌ها مومنت دای پولی ظاهر می‌شسود. 
درشکل (5 - 2) نشان داده شده است که چطور این نوع دایپول زمانی دریکی از مالیکول‌ها 
(۸) میتواند ابر الکترونی مالیکول‌های همجوار (8) راجذب نماید ؛ بنا براین هردو مالیکول‌ها 
مومنت دایپولی داشته وسمت آن طوری است که مالیکول‌ها جذب شد ن یک دیگر را آغاز 


می‌نمایند. چون الکترون‌ها باسرعت زیاد حرکت می‌نماید این جذ ب مؤقتی می‌باشد: 


شکل (5- 2)جذب بین دایپول‌های زمانی 


1 - ابر الکترونی مؤمنت مشخص جابه جا شده به طرف چپ . 

2 - جذب ابر الکترونی را نشان می‌دهد که به طرف چپ حرکت می‌نماید . 

3 - سمت دایپول لحظوی. 

4 - سمت دایپول قیاس شده. 

همچنان دایپول مومنت بعدی مالیکول ۸ ممکن به سمت مخالف ارسال شده باشد و دای پول 
مومنت‌های جدید قیاس شده (هدایت شده ) رادرمالیکول 8 طوری برقرار می‌سازد که بین 
مالیکول‌ه ا جذب بوجود می آید وخود دایپول مومنت تنها درلحظهٌ به وجود آمده؛ اما تأثیر 
مجموعی آن‌ها عمل متقابل داشته وآن عبارت از قوه جذ ب عمل کننده دایمی است. 


اشکال زیر را مشاهده نموده و به سژالهای ذیل به شکل گروپی جواب بدهید: 


e‏ در صورتی که قوة لندن دراثر به وجود آمدن دای پول مومنت ایجاد می‌شود» پس 


عامل که به وجود آمدن این دای پول مومنت‌ها می گردد» چیست؟ 


2 - به اساس تبارز کدام خواص ماده می‌توان این دای پول مومنت را د رک کرد؟ 
3 - بین مالیکول‌ها واتوم‌ها ی ۸و 8 شکل الف وب ذیل کدام مناسبات ملاحظه 
می گردد ؟ دراین باره به شکل گروپی معلومات ارائه بدارید: 
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1 قطبیت ز جود ندارد 
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اا ( الف ) 
شکل ( 5 - 3) چگونگی ایجاد دوقطبی لحظوی بین دو مالیکول‌ها و دو اتوم‌ها 


عوامل موّثر بالای قوت فوه‌های لندن 

چون قوه‌های لندن در نتیجهٌ به وجود آمدن دای پول مومنت ایجاد می گردد وهر عاملی که 
پراگنده گی ابر الکترونی را در مالیکول بیشتر سازد این دای پول را بیشتر ساخته و این عامل 
عبارت اند از : 

الف - حجم مالیکول‌ها 

با افزایش تعداد الکترون‌ها در مالیکول‌ها وقشرهای الکترونی به اطراف هر اتوم ویا با افزایش 
تعداد اتوم‌ها در یک مالیکول » حجم واندازة ابر الکترونی آن بز رگ می‌شود .به هر اندازه که 
ابرالکترونی بیشتر و از هسته دور واقع باشد » پراگنده گی الکترونها بیشتر و قوة لند ن نیز زیاد 
به وجود می آید . افزایش قوت قوة لندن وازدیاد حجم مالیکولها رامیتوان درمقایسه نمودن 
نقطهٌ ذوبان و غلیان بعضی از مالیکول‌ها به اساس گراف فعالیت ذیل دریافت کرد: 


گراف ذیل را به دقت ملاحظه نموده به سوالات زیر جواب ارائه بدارید: 
1- درجۀ غلیان مالیکول‌های کدام عنصر هلوجن بلند است؟ علت آنرا توضیح نمایید. 
2 - درجة ذوبان مالیکول‌های کدام عنصر هلوجن بلند است؟ علت آنرا توضیح نمایید. 
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هلوجن‌ها 
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جۀ غلین 


ب - كتل مالیکول 
مالیکول‌های هایدروجن عادی (7/,)؛ دیتریم (19)) وتریشیم (7) هرسه غیر قطبی اند.حجم 
مالیکول و طول رابطه در مالیکول‌های هر سه ایزوتوپ هایدروجن مساوی است؛ اما کتله هرسه 
آن‌ها از هم فرق دارد؛ دراین صورت این کمیت بالای درج غلیان وذوبان آن‌ها تأثیر دارد که 
در جدول ذیل دیده می‌شود؛ پس نتیجه گیری می‌شود که کتلۀ مالیکول هانیز در قدرت قوة 
لندن تأثیر دارد . جدول ذیل را ملاحظه نمایید: 

1-7 عضی مشخصاتت ایزوتوب ها هایدرو چن 


(pm) 


0 4 14 2. 20 |» 7 957 20 ۱ 29 


و تس 
۱ 


ج - شکل مالیکول وسطح تماس 
مالیکول‌های دارندة سطح تماس بیشتر با هم دیگر نزدیک شده و قوة لندن زیاد تر 
قوی می‌شود. مالیکول‌های مسطح وخطی نسبت به مالیکول‌های هرمی و خمیده ومالیکول‌های 
زنجیری نسبت به مالیکول‌های منشعب وشاخه دار سطح تماس بیشتر را دارا بوده و قوة لندن 
دربین مالیکول‌های آن‌ها بیشترمی‌باشد. جدول ذیل را ملاحظه نمایید: 
جدول (5 2 تأثیر د ل مالیگول‌هابالای قو لندن 


-8 
CH, -CH,-CH, -CH, 


E 


در جدول ذیل بعضی از خواص فزیکی آب سبک وسنگین داده شده است » شما تفاوت 


خواص آب‌های مذ کور را در یافت ودر کتابچه‌های تان یادداشت وعلت این تفاوت‌ها را 


توضیح نمایید . 


جدول (5 -3): خواص انواع آب‌ها 


ظا معلومات افافی 
قوۀ لندن نه تنها در مالیکول‌های غیر قطبی بلکه در مالیکول‌های قطبی نیز موجود 
بوده ؛ اما این قوه به مراتب کمتر از تأثیر دای پول - دای پولی است. 


۳-۲-۵ : رابطة هایدروجنی (Hydrogen Bond)‏ 
روابط هایدروجنی یک‌نوع رابطةٌ خاص کیمیاوی بوده که بین هایدروجن وعناصر 
الکترونیگاتیف ( ۰3( آ[ ) درصورتی برقرارمی گردد که اتوم هایدروجن به همین 
عناصرالکترونیگاتیف رابطه داشته باشد این رابطه بین مالیکول‌ها تشکیل گردیده ویا این 
که بین اتوم‌های هایدروجن واتوم‌های عناصرالکترونگاتیف عین مالیکولها( رابطه داخلی 

مالیکولی ) برقرارمی گردد . 
طوری که معلوم است ‏ مرکبات هایدروجن دار که درتر کیب مالیکولی شان عناصر غیر فلزی 
الکترونگا تیف موجودباشد ( N,0‏ ,۴ » دارای خواص کاذب ودرجه غلیان بلند میباشند. 


جدول (5 -4): درجه غلیان سلسله یی مر کبات دارنده عناصر اکسیجن ‏ نایتروجن وفلورین: 


طوری که درسلسله مر کبات فوق دیده می‌شود درجۀ غلیان آب ٣‏ 100 بوده وم رکبات 
دیگرسلس له عناصرهم گروپ آ کسیجن( ر0) پایین است» درسلسلٌ دیگر م رکبات درجة 
غلیان ( 11۳) بلند وم رکبات د یگرعناصر گروپ فلورین( ر۴ ) پایین است. علت آن 
موجودیت عمل متقابل بین هایدروجن وآ کسیجن مالیکول‌های مختلف آب بوده وهم در 111 
عمل متقابل بین اتوم هایدروجن یک مالیکول 11۳ یا اتوم فلورین مالیکول دیگر آن می‌باشد 
. این عمل متقابل بین مالیکولی قطع آن‌هارا ازهم د یگر مشکل ساخته مفریت آن‌ها کم شده 
ودرجه غلیان م رکبات مربوطه آن‌ها بلند میرود. 

درنتیجة تفاوت الکترونیگاتیوتی زیاد اتوم‌هاء روابط کیمیاوی بین ۳ - 0,11 - 11, 11-۷ فوق 
العاده زیاد قطبی بوده؛بنابرین اتوم هایدروجن قسماً چارج مثبت و اتوم‌های فلورین؛ آکسیجن 
ونایتروجن قسما چارج منفی را حاصل نموده و قوه کولمب بین چارجهای مخالف عمل نموده؛ 
اتوم هایدروجن دارای چارج قسمی مثبت یک مالیکول توسط اتوم الکترونیگاتیف مالیکول 
دیگر کش گردیده .رابطُ جدید برقرار می گردد و مالیکولها مرتبط می‌شوند: 


چم 
ee‏ 
ج 
مت ۳ 
اھ 
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۴ ۱۲ 
هد H‏ 
۳ 
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رفظ تیر وحتقجد ‏ س 


شکل (5 - 5): رابطه هایدروجنی »الف - 11۳ .ب -امونیا »ج -یخ 


۱ 


۳-۲-۵ -۱: ماهیت رابطة هایدروجنی 


گرچه توافقی در مورد ماهیت رابطهٌ هایدروجنی موجود نیست؛ اما دراین جا بعضی از 
مشخصاتی را مورد بحث قرار میدهیم تا ویژه گی‌های مختلفی را در مورد این قوه بهتر بشناسید 
. در جدول ذیل خواص چند مالیکول مر کبات مختلف باداشتن این رابطه و ویژه گی قوه بین 
آن‌ها به طور مقایسوی ارائه شده است: 
جدول (5 - 5 ): خواص فزیکی بعضی مالیکول‌ها 


مقایسۀ دای پول مومنت روابط نشان می‌دهد که با ازدیاد قطبیت رابطه وازدیاد چارج‌های 
قسمی بالای هر اتوم قابلیت رابطة هایدروجنی را بیشتر می‌سازد. به این اساس می توان رابطة 
هایدروجنی را مشابه به قوه ای دای پول - دای پولی دارای اهمیت الکتروستاتیکی قبول 
نمود. 

ویژه گی خاص رابطةٌ هایدروجنی در این است که با قرار گرفتن سه اتوم (X-H...Y)‏ 
در یک خط مستقیم قدرت این رابطه را بیشتر می‌سازد و رابطة هایدروجنی جهت دار می گردد 

جهت دار بودن آن مربوط به رابطة کوولانسی بوده و رابطۀ آیونی هم این خاصیت را دارا 
نمی‌باشد ؛ زیرا قوه بین آبون‌ها در تمام سمت‌ها یکسان می‌باشد؛ اما باآنهم رابطة هایدروجنی 
را نمی‌توان کولانسی یا آیونی فرض کرد؛ زیرا در قدم اول اتوم هایدروجن دارای اوربیتال ٩‏ 
در قشر اولی وولانسی خود بوده ونمی تواند بیشتر از یک رابطةّ کو ولانسی را بر قرار نماید 
واز طرف دیگر انرژی رابطة کو ولانسی و آیونی اکثرآبیش از 1001/۳0 است ‏ نتیجه 


۱۳۲ 


اینکه رابطةٌ هایدروجنی باوجودیکه با قوه‌های دای پول - دای پولی وروابط کیمیاوی شباهتی 
دارد؛ اما با هیچ یک از آن‌ها یک‌سان نمی‌باشد . 


انرژی رابطه هایدروجنی 29/00/7701 - 21 بوده و (10) الی 20) ) مراتبه نسبت به 
روابط کوولنت ضعیف می‌باشد؛ اما به مراتب نسبت به قوه واندروالس قوی تراست . رابطۀ 
هایدروجنی باعث تشکیل دایمیرها ر(11۳) و ر(11,0) در حالت بخار می گردد . به همین 
ترتیب درفارمیک اسید دایمیرقرار ذیل است : 
۳۰۰1 بر 
0-11 _ ۲۲-0 
0 
رابطه هایدروجنی رابه (...) افاده می‌نمایند. رابطهٌ هایدروجنی درداخل عین مالیکول نیز 
تشکیل می گردد ؛ به طور مثال: در مالیکول هایدرو کسی بنزالدیهاید» رابطه بین گروپ - 60۲1 


و گروپ کاربوتیل موجود می‌باشد : 


0 
و ی 
دے 9 ۵ 
1 کں 
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از این سبب درجۀ غلیان اورتوهایدرو کسی بنزالدیهاید نسبت به پارا هایدرو کسی بنز الدیهاید 
به اندازه 1.606 زیاد است ؛ زیرا در م رکب پارا هایدرو کسی بنزالدیهاید رابطه هایدروجنی بین 
مالیکولی موجود نیست. 
| فعالیت اول 
با در نظرداشت جدول (5 - 5) بگویید که طول رابطٌ هایدروجنی بز رگ است ویا 
اینکه طول رابطۂ کو ولانسی بز رگ می‌باشد ؟ آیا بین طول رابطه به شکل (77...۲ - )و 


الکترونیگاتیویتی کدام وابستگی موجود است و یاخیر؟ 


فعالیت دوم 


شعاع واندر- والس اتوم‌های هایدروجن ۰120000 فلورین 147050 ۰ آ کسیجن 15250 
...۱11 ۰[...00 ...17 محاسبه نماید و هم آن را با طول واقعی این رابطۀ هایدروجنی 


مقایسه نموده » تفاوت‌ها را چگونه توضیح می‌نمایید. 
رابطهٌ هایدروجنی نه تنها در کیمیا رول اساسی را بازی نموده » بلکه دربیولوژی نیز رول 
اساسی را دارا است؛به طور مثال: رابط هایدروجنی باعث تشکیل فنرد و گانه نو کلیک اسیدها 


شده وانتقال معلومات ارثی را دراو رگانیزم حیه تأمین می‌کند. 
۱ :۹6 
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شکل (5 -6): مالیکول 5×4. 


۱۳ 


۵ - ۳: تأثیر قوه‌ها بالای خواص فزیکی مواد 

قوه بین ذرات مواد (مالیکول‌ها» اتوم‌ها وآیون‌ها) بالای خواص فزیکی آن‌ها تأثیر برازنده را دارا 
است که در این بخش» این تأثیرات را بالای بعضی از خواص فزیکی مواد مطالعه می‌نماييم. 
۵- ۳ - ۱: تأثیر قوه‌های جذب بین مالیکولی بالای نقطة ذوبان وانجماد مواد 


عملیۀ ذوبان وغلیان مواد عبارت از دادن انرژی حرارتی به بلورهای مواد غرض مغلوب ساختن 
انرژی پوتنسیال مواد است که آن‌ها را باهم چسپانده است. 

قابل یاد آوری است این که: عملیةٌ ذوب وتبخیر مواد بلوری منجر به تجزيۀ مواد به اتوم‌ها ويا 
آیون‌ها واز بین بردن کامل تمامی قوه‌های کیمیاوی نمی گردد . درمورد درک رابطه بین قوه‌های 
کیمیاوی وخواص فزیکی مواد؛ به طور مثال: نقطة ذوبان وغلیان لازم است تا انرژی اتصال 
اجزای متشکل مواد در حالت‌های سه گانۀ مواد با هم مقایسه گردد . برای تبخیر یک جسم 
جامد صرف باید مقدار انرژی معادل؛ یعنی اختلاف این دوحالت را به این جسم داد. 

مواد بلوری که صرف توسط قوه لندون باهم متراکم شده اند » به حرارت پائین ذوب شده 
ومایع حاصله از آن به آسانی غلیان می‌نمایده مثال آن را میتوان گازات نجیبه که منجمد گردیده 
باشد. ارایه کرد. گاز هیلیم به حرارت 6 "269 - ورادون به حرارت 62€ - غلیان می‌نماید. 
اکثر مالیکول‌های مر کبات عضوی وغیر عضوی که مومنت قطبیت برقی آن‌ها ضعیف باشد» به 
صورت مستقیم تصعید می‌نمایید؛ به طور مثال : (و) ,0۸41 در 6 91۰-2628 در 6 101 -و 
در ) 64۷ - تصعید می‌نمایید. 

از آن جایی که قوۀ لندون به اساس ازدیاد قطبیت مالیکول‌ها افزایش حاصل می‌نماید » اکثر مواد 
دارندۀ مالیکول‌های بز رگ» به اساس قوة لندن باهم مترا کم گردیده اند» به حرارت عادی حالت 
مایع را دارا بوده که مثال آنرا میتوان N1)00(,‏ نقطه غلیان ی ۰43° ,01 نقطه غلیان 0 771 , 
6 با درجهة غلیان ) 530 ارائه نمود. 

مالیکول‌ها در مایعات قطبی توسط عمل متقابل دای پول - دای پولی و رابطۂ هایدروجنی باهم 
مرتبط و مترا کم گردیده اند که این نوع ارتباط به مراتب مستحکم تر از ارتباط به اساس قوة 
لندن و واندر والس بوده؛ ازین سبب نقطۀ غلیان این نوع مواد بلند تر اسست ؛ به طور مثال: آب» 


امونیای مایع » سلفوریک اسید ۰ کلوروفارم وغیره بنابر داشتن روابط دای پول - دای پولی 


ورابطهٌ هایدروجنی دارای درجه غلیان بلند اند. 

مالیکولهای سبک تر از قییل 7,6 , 1,8 ,هگ 7 ,, ۳7 و 1 نوع مالیکول‌های 
قوی قطبی نبوده ( الکترونیگاتیویتی این عناصر غیر فلزی مشابه به هایدروجن می‌باشد)؛ ازین 
سبب نقطة غلیان این نوع م رکبات پایین است. با ازدیاد کتلۀ مالیکولی شان» درجة غلیان 
آن‌ها نیز افزایش حاصل می‌نمایند. اولین عضوسردستۀ این مر کبات فوق الذ کر عناص رگروپ 
های ۷الی ]۷1 ( ,62۰۸۷ ,]رو H۴‏ )در حالت مایع بین مالیکول‌های خود رابطة 
هایدروجنی را بر قرار می‌نمایند ؛ بنابر این درجه غلیان آن‌ها بلند می‌باشد؛ اما در م رکبات 


دیگر این سلسله رابطهٌ هایدروجنی موجود نبوده ودرجهٌ غلیان پایین را دارا اند. 

مرکبات آیونی توسط قوةٌ بسیار قوی الکتروستاتیکی بین آیون‌های مخالف چارج شان باهم 
متراکم گردیده اند؛ ازین سبب آیون‌های آن‌ها را نمی‌توان به انرژی کم از هم دور نمود که 
همچو مواد دارای درجهٌ ذوبان وغلیان بلند میباشند. زمانی که به این مواد حرارت داده شود 
روابط شبکۀ کرستالی آن‌ها قطع ودر نتیجه ذوب و بلاخره غلیان می‌نمایند. 

ازدیاد چارج‌های برقی آیون‌های متشکل مواد بلوری باعث افزایش انرژی شبکة کرستالی 
گردیده ودرجة ذوبان وغلیان آن‌ها افزایش می‌نماید؛ به طور مثال: درج غلیان ۸۷۵/7 مساوی 
به € 997°واز 1/۵0 مساوی به 6 28000 می‌باشد. 

اجسامی که در حالت جامد روابط کولانسی مستحکم داشته و در حالت گاز روابط کولانسی 
ضعیف دارند. درجه ذوبان وغلیان آن‌ها بلند بوده میتواند؛ به طور مثال: کاربن به شکل الماس 
و گرافیت به حرارت 3700060 تصعید می‌نماید و سلیکان دای اکساید که به 171066 ذوب 
می گردد؛ به حرارت بالاتر از 6 "2200 غلیان می‌نماید. 

روابط چهار گانۀ اتوم‌های کاربن در الماس که به حالت جامد قرار داشته باشد » نوع رابطة 
سگما بوده؛ اما اگر حالت گاز را داشته باشد. دو رابطة 0ن به رابط تبدیل گردیده و نوع 


رابطۀ ضعیف می‌باشد: 


جدول ( 5 -6): انرژی تفکیک هلایدهای فلزات القلی در فاز جامد مایع ‏ وگاز به 161/70۷ 


اگر تعداد روابط کوولانسی در مالیکول‌های فاز گاز مساوی به تعداد روابط به حالت جامد آن‌ها 
بوده باشد وعین ثبات را با آن‌ها داشته باشد عمل تبخر آن‌ها سریع و ساده صورت میگیرد؛ 
مثال آن را میتوان روابط پولی میرها که در صدها درجهٌ حرارت بر قرار می گردد ارایه کرد؛ به 
طور مثال: فاسفورس سرخ در 28006 تصعید نموده » دوباره به شکل فاسفورس سفید منجمد 


فی کرد 


۱۳۷ 


جدول (5 - 7 ): درجة ذوبان هلایدهای پوتاشیم و نقره 


ی 


2 (5 - 8) را به دقت مطالعه نموده درجۀ ذوبان مر کبات درج شده را باهم مقایسه 


نمایید. علت تنقیص وازدیاد آن‌هارا توضیح و هم چگونگی تفاوت آن‌هارا به اساس 


دلایل ارایه بداربد. 


جدول (5 - 8): درجه ذوبان وغلیان هلایدهای القلی‌ها والقلی‌های زمینی 


۲-۳-۵ : تاثیر قوه‌ها بالای انحلالیت 
انحلالیت و خصلت‌های دیگر اجسام حل شده موضوع پیچیده بوده ؛ درین جا صرف 


توضیحات مختصر ارائه می گردد. 

محلول‌های اجسام غیر قطبی در محلل‌های غیر قطبی ساده ترین نوع محلول‌ها بوده ؛ قوه‌های 
که بین مادۀ منحله ومحلل در محلول‌ها موجود اسست. نوع قوه لندن بوده و نوع قوه ضعیف 
می‌باشد. موجودیت این قوه‌ها بین ذرات ماده مه ومحلل که منجر به انحلالیت وچسیش این 
دو مواد می گردد تفاوت همچو محلول‌ها را با مخلوط گازات آیدیال افاده مینمایید. 

در محلول‌های آیدیال اجسامی دارای مالیکول‌های غیر قطبی» مر کبات آیونی محلل‌های 
بسیار قطبی مانند آب موجود اند» برای اینکه یک م رکب آیونی در محلل خوب حل گردد؛ 
باید بالای قر جذب بین ذرات آبرنی در شبك کزسعالی غلبه ساصل نمایید و الزژی جاذہۂ 


۱۳۸ 


الکتروستاتیکی بین آیون‌ها باید مغلوب گردد . در محلول‌های که آیون‌های مادۀ منحله توسط 
محللی دارای ثابت دای الکتریک بلند » ( به طور مثال: 87 = 0 ی EE‏ 
جاذبه بين این آیونها کم بوده وبه آسانی ب یک دیگر را جذب کرده نتوانسته ورسوب تشکیل 


نمی گردد. قوة مذ کور را میتون توسط قانون کولب توضیح کرد : 


2 ۳ ۲ 
.ع 


دراین فورمول ۴ قو جذب بین ذرات آیونی مخالف العلامه »> ثابت» ,4 و ده مقدار 
چارج‌ها ؛ ۲ E E CT‏ 

یکی از عوامل قابلیت انحلالیت محلل‌ها عبارت از کواردینیشن ن آن‌ها با اتوم‌های مرکزی 
مالیکول‌های ماده منحله می‌باشد . محلل‌های قطبی با کتیون‌های ماده منحله به خوبی کواردینیشن 
گردی ده وعوامل دیگر آن نوعیت آیونها ی شامل محلول‌ها ؛ مانند: اندازه » قابلیت تشکیل 
روابط بین مالیکول‌های محلل و آیونها به جسامت آیون‌های این ماده وابستگی دارد و انرژی 
شبکهٌ کرستالی نیز به جسامت آبون مر کزی رابطه دارد . قوه‌های موجود در شبکهٌ کرستالی 
(آیون - آیون ) از قوة بین مالیکول‌های محلل در مجاور آیون (آیون - دای پولی ) قوی تر 
است . اگر انرژی شبکة کرستالی نسبت به سلویشن(۹017۵11010) بز رگ باشد » محیط همچو 
محلولها سرد بوده » در صورتی که انرژی شبکۀ کرستالی نسبت به انرژی سلویشن (50/۷۵108) 
در محلول ها کمتر باشد » محیط محلول‌ها گرم است. 


۰ مالیکول‌های مرکبات مختلف دارای خواص وساختمان مختلف بوده واجسام مختلف را 
با اشکال مختلف تشکیل,می‌دهند. در همچو اجسام مالیکوله به اساس یک قوه با هم متحد 
گردیده و اجسام دارای حالت‌های مختلف را تشکیل می‌دهند. 

* درروابط کیمیاوی الکترونهای ولانسی اتوم‌ها سهیم بوده مالیکول‌ها؛ آيونها وبا رادیکالها 
را تشکیل داده؛ اما مالیکول‌ها به اساس قوه‌های مختلف با هم متحد گرد باه اجسام بزرگ را 
تشکیل می‌دهد. 

* اشکال مختلف عمل متقابل بین اتوم‌ها ومالیکول‌ها موجود است که سبب تشکیل روابط بین 
آن‌ها می گردد» ازجمله عمل متقابل دای پول - دای پولی» عمل متقابل قوه واندرس - والس» 
لندون و رابطه هایدروجنی می‌باشد. 

۰ دراجسام جامد » مالیکول‌های قطبی غرض تشکیل ساختمان‌های منظم » عمل متقابل را انجام 
داده » عمل متقابل دایپول - دای پولی بین مالیکول‌ها زمانی انجام می‌پذ پرد که مالیکول‌ها با هم 
نزدیک شده » دراین صورت اینها یک دیگر راجذب واجسام جامد راتشکیل می‌دهند. 
*انرژی ضروری برای جدا کردن روابط درشبکه کرستالی توسط آن مقدار انرژی تأمین 
می گردد که این انرژی درنتیحه عمل متقابل بین مالیکول‌های قطبی ماده منحله با مالیکول‌های 
محلل قطبی آزاد E‏ 

#بین مالیکول‌های غیرقطبی قوه جذب موجوداست . مطابق به تیوری لندون این قوه‌ها مربوط به 
پولاریزیشن لحظوی مالیکول‌ها می‌باشد که سبب عمل متقابل ثابت قوه‌های جذ ب می‌شوند. 
#رابطة هاید رو جنی یک نوع رابطه خاص کیمیاوی بو ده که بین هایدروجن وعناصرالکترونیگاتیف 
N ,0 ,۴(‏ ) درصورتی برقرارمی گردد که اتوم هایدروجن به همین عناصرالکترونیگاتیف 
رابظه داشته باشد. 

#مواد بلوری که صرف توسط قوة لندون باهم مترا کم شده اند » به حرارت پایین ذوب شده 
ومایع حاصله از آن به آسانی غلیان می‌نماید. 


#قوة جاذبه بین آیونهای مواد در محلول‌ها زمانی کم بوده وبه آسانی یک دیگر را جذب کرده 


نتوانسته و رسوب تشکیل نمی گردد که ابت دای الکتریکک محلل بز رگ باشد. قوة مذ کور را 
میتوان توسط قانون کولب توضیح کرد : 
F-kI242‏ 
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#ازدیاد چارج‌های برقی آیون‌های متشکلة مواد بلوری باعث افزایش انرژی شبکه کرستالی 


گردیده ودرجة ذوبان وغلیان آن‌ها افزایش می‌یابد . 


سژالات فصل پنجم 
سوال‌های چهار جوابه 

1 - مالیکول‌های اجسام به اساس یک ----با هم متحد گردیده و اجسام دارای د را 

تشکیل می‌دهند. 

الف - قوه . حالت‌های مختلف ب - رابطه » حالت‌های مختلف ج - الف و ب هردو 

د - هیچکدام 

2 - مالیکول‌ها به اساس قوه‌های مختلف باهم متحد گردیده را تشکیل می‌دهند . 

الف - مواد کوچکک"ب- اجسام بز رگ ج - ایون‌ها دګ تماما در ست است . 

3 - موجودیت کدام عناصر در مالیکول‌های م رکبات باعث رابطة هایدروجنی بین مالیکول‌ها 

می گردد؟ 

الف - نایتروجن » آ کسیجن ‏ فلورین وهایدروجن ب - تنها آکسیجن ج - تنها فلورین 

د - هایدروجن 

4 - شرط حتمی تشکیل رابطۂ هایدروجنی کدام یک از موارد ذیل خواهد بود ؟ 

الف - موجودیت هایدروجن» ب - موجودیت سه عنصرالکترونیگاتیف ( فلورین » آکسیجن 

ونایتروجن ) ورابطهٌ هایدروجن به همین عنصر در مالیکول‌های مر کبات 

ج- الف وب هردوه د - هیچکدام 

5 -مواد بلوری که صرف توسط قوة لندون باهم مترا کم شده اند » به حرارت--- ذوب شده 

ومایع حاصله از آن ------ غلیان می‌نمایند . 

الف - پایین؛ به آسانی ب - بلند » به مشکل ج - متوسط ‏ بطی د- بسیار بلند » ساده 


6 - انرژی ضروری برای جدا کردن روابط درشبکه کرستالی توسط آن مقدار انرژی تأمین 
می گردد که این انرژی در نتیحهٌ عمل متقابل بین مالیکول‌های قطبی ماده منحله با مالیکول‌های 
محل قطبی -- می گردد . 

الف - آزاد ب - جلب د حت د الف وب هردو 

7- اکثر مواد دارندۀ مالیکول‌های بز رگ که به اساس قوة لندون باهم متراکم گردیده اند » به 
حرارت عادی سد را قارا دردد 

الف - حالت جامد ب - حالت گاز ج -حالت مایع د - حالت پلازما 

8 - اجسامی که در حالت جامد روابط کولانسی مستحکم داشته ؛اما در حالت گاز روابط 
کولانسی ضعیف دارند ؛ درجة ذوبان وغلیان آن‌ها سد رودن میتواند 

الف -بلند ب -پائین ج -متوسط د - بسیار پائین 

9- ازدیاد چارج‌های برقی آیون‌های متشکل مواد بلوری باعث افزایش انرژی شبکۀ کرستالی 
گردیده ودرجة ذوبان وغلیان آن‌ها ---- می‌نماید . 

الف - تتزیل ب - افزايش ج - تغییر نمی‌نماید د - فوق العاده تنزیل 

0 -اگر روابط کوولانسی در مالیکول‌های فاز گاز مساوی به تعداد روابط به حالت جامد 
آن‌ها بوده باشد وعین ثبات را به آن‌ها داشته باشد » عمل تبخیر آن‌ها وساده 
So‏ 

الف -سریع ب -بطی ج - کمتر د - هیچکدام 


سؤال‌های تشربحی 
1 - کدام شرایط برای تشکیل رابطه هایدروجنی لازم است ؟ درباره معلومات ارایه دهید. 
2 - کدام اشکال قوه‌های بین مالیکولی در مواد ذیل ملاحظه می گردد؟ 

الف- (1187)8ب - (8:)8ج -(101)82د - HF(I)‏ 
3 - درجهٌ غلیان آب 100*60 بوده ومر کبات د یگرسلسلۂ عناصرهم گروپ آ کسیجن (,0) 
باب ده ود سا له دیی بر کات در جه علان ۳اه 1۱۱9 1 رم کات دید عنام 
گروپ فلورین ( ( :7) ) پایین است » علت آن را توضیح کنید. 
4 - م رکبات ذیل را به اساس ازدیاد درجة غلیان تنظیم نموده وحل خود را توضیح نماید 


Cn dG u CS 


N, - د‎ 

5 - قوة جذب بین ذرات مواد بالای درجۀ ذوبان وغلیان آن‌ها چه تأثیر دارد ؟ معلومات 
دهید. 

6 - در انحلالیت مواد کدام قوه‌ها تأثیر دارد ؟ معلومات ارائه دهید. 

7 - کدام فکتورها در انحلالیت آیون‌ها موثر است ؟ ثابت دای الکتریک چیست؟ در مورد 


معلومات دهید. 
8 کل یرت فرق ین روابط کیمیاوی وقوه رن مالیکولی معلومات ارائه دهید. 


1 
6" 6 6 6 6 0 6 6 6 


حالات ماده 

به اطراف خویش مواد مختلف را به حالت‌های مختلف مشاهده می‌نمایید» یا 
۶میدانید که ماده در طبیعت به چند حالت یافت می‌ شود؟ حالت‌های ماده مربوط به 
و کدام شرایط است؟ ماده در حالت‌های مختلف دارای کدام خصوصیات است؟ حالت 
و گاز » مایع و جامد ماده را چطور میتوان به یک دیگر تبدیل کرد؟ کدام شرایط در 
۰ ا 

9 تغییرات حالت‌های ماده به یک دیگر رول اساسی را دارا اند؟ 

E ©‏ ِا ِ و 
۽ با مطالعه این فصل میتوان راجع به حالت‌های ماد معلومات حاصل وبه سؤالات فوق 
ي جواب ارائه کرد وهم امثال این نوع سژالات را حل کرد. 

e 


۱۳۶ 


1۱-۶- جامدات» مایعات و گازات 
هر ماده میتواند نظر به شرایط محیطی سه حالت « جامد مایع و گاز » را داشته باشد. گرچه در 
حالت عادی مواد به حالت گاز کمتر یافت می گردد ؛ اما گازات از اهمیت خاصی برخوردار 
اند؛ به طور مثال: موجودات حیه از جمله انسان‌ها در داخل محلول گازی زنده گی می‌نمایند. 
اتموسفیر زمین مخلوطی از گازها است که قسمت زیاد آن از نایتروجن و آکسیجن تشکیل 
گردیده است. 
گازات موادی اند که ذرات تشکیل دهنده آن‌ها بالای یک دیگر تأثیر کمتر داشته وقوه جذب 
ذرات آن‌ها باهم کمتر است وحرکت نامنظم را دارا اند. به حرارت بلند وفشار کم حر کت ذرات 
گازات سریع است. خواص جامدات از خواص گازات فرق داشته » گازات دارای کثافت کمتر 
بوده» در حالیکه جامدات کثافت بز رگ را دارا اند. گازات در نتیجۀ فشار مترا کم شده؛ اما 
جامدات کمتر خاصیت تراکم شدن را دارا اند؛ زیرا قو جذب بین ذرات آن‌ها به مراتب بیشتر 
از قو جذب بین ذرات گازات می‌باشد. جامدات سخت وشکننده بوده؛ در حالیکه گازات این 
غواض را دارا پستند: 
مایعات خاصیت خاصی را نسبت به جامدات و گازات دارا بوده؛ به طور مثال: قو جذب بین 
ذرات مواد به حالت مایع پیشتر بوده؛ اما نسبت به جامدات ضعیف می‌باشد . اشکال ذیل ذرات 
مواد را در سه حالت آن‌ها نشان می‌دهند: 


شکل (6 - 1): حالت جامد مایع وگاز 
موادی دارای حالت جامد ومایع تقریباً دارای عین کثافت می‌باشند که مثال آنرا می‌توان کثافت 
آب جامد» مایع وگاز (بخارات آب ) ارائه کرد. جدول ذیل را ملاحظه نمایید: 


جدول (6 - 1 ): سه حالت آب به حرارت‌های مختلف. 


۱-1-۶: بعضی مشاهدات اولیة حامدات 


تعریف ماده جامد: ماده جامد. کتله» حجم و شکل معین را دارا است. یا تعریف جامع مواد 
جامد این است که اجزای تشکیل دهند؛ مواد جامد بانظم خاص و متواتر در کنار هم دیگر 
قرار دارند. 

۱1-۶ ۲: بلور ها(لمادن0) 
یکی از خصوصیات برازندهٌ جامدات شکل کرستالی آن‌ها بوده که ساختمان بلوری را دارند. 
در مباحث مختلف راجع به نظام اتوم‌ها یک ساختمان سه بعدی از اتوم‌ه ا در یک جامد 
صحبت به عمل آمده است »این ساختمان سه بعدی را یک شبکه بلوری می‌نامند . انواع و 
اشکال شبکه‌های بلوری قرار ذیل است: 
۶ - ۱ ۱-۲ : شبکه فضایی 
ساختمان منظم هندسی نقاط را در فضا به نام شبکه فضایی یاد می‌نمایند . در شکل (6 - 2) 
یک نوع شبکه فضایی به ملاحظه می‌رسد که توسط خطوط با یک دیگر وصل گردیده اند 
اگر تصور گردد که توصل انوم‌ها ی آهن در چنین شبکه‌ها قرار دارد» طوریکه م رکز هر اتوم 
آهن بالای یک نقط در چنین شبکه واقع باشد. دراین صورت قسمتی از شبکه بلور آهن دیده 
می‌شود که آن را در سمت راست همین شکل ملاحظه می‌توان کرد. 


شبکة بلوری شبکه فضایی 
شکل (6 - 2): شبکه فضایی بلوری . 
یک شبکه بلوری ممکن به شکل یک شبکه فضایی تصور گردد که در آن نقاط مختلف را 
اتوم‌ها آیون ها و یا مالیکول‌ها و یا گروپی از آن‌ها اشغال کرده باشد . ساختمان ذرات دریک شبکة 
بلوری به طور متوالی در سه بعد تکرار می‌شود تا سرحدهای فزیکی هر بلور واحد حاصل گردد. 
غرض توصیف یک شبکهة بلوری لازم است تا سلول و یاحجرة واحد را تعریف نماییم » یک 


حجره واحد قسمتی از شبکه بلوری بوده که با حرکت دادن آن مطابق به قواعد معین می‌توان 
شبکة کامل بلوری را حاصل کرد . 

حجرۀ واحدی که به طور معمول برای شبکه فضایی انتخاب می گردد » دارای شکل مشخص 
است؛ این حجرة واحد دارای شش وجه بوده که هر وجه آن یک متوازی الاضلاع است . 
شکل ( 6 - 3) یک شبکه مکعبی ساده و یک حجرة واحد را نشان می‌دهد و دراین حجرة 
واحد مکعبی در هر کنج آن تنها یک نقطه موجود است که به نام حجره واحد مکعبی ساده یاد 
می‌شود. در ضمن این حجرۂ واحد مکعبی یک حجرۂ واحد اساسی است. 


شکل (6 - 3): یک شبکهٌ فضایی مکعبی ساده و واحد حجروی آن . 


دو نوع دیگر شبکه‌های فضایی مکعبی نیز موجود است که حجرات واحدی آن‌ها معمولا 
دارای مر کز ویا غیر متناظر می‌باشد ( مانند شکل (4-6 ) . حجرۂ واحد مکعبی دارندۂ 
م رکز علاوه بر هشت نقطةۀ که در کنج‌ه ای مکعب قرار دارند » دارای یک نقطةٌ دیگر در 
م رکز مکعب نیز می‌باشد و هم در هر وجه آن نیز یک نقطه موجود است. برای هر یک ازاین 
واحدهای حجروی دو مودل ارائه گردیده است» یکی مودل توپ و میله و دیگر آن کره‌های 
بز رگ است. 


Simple cubic Body-cemered cubic Face-centered cubic 


شکل (6 - 4): سه واحد حجروی مکعبی توپ » میله و کره‌های بزرگک 


شکل (6 - 5): شبکۀ فضایی مکعبی ساده و واحد حجروی آن 


در شکا (6 - 5) یک حجره واحد مکعب با وجوه مر کز دار ( غیر اصلی ) ملاحظه می گردد 
ا فعالیت 


با استفاده از چند گلولۂ پلاستیکی وسرش مناسب هریک از حجرۀ های مکعبی؛ ساده» مر کز 
وجوه پررا آماده ساخته وآن را نمایش دهید. 


اتصال متراکم ذرات در کرستال‌ها 

در اکثری از شبکه‌های بلوری ترتیب اتوم‌ها به شکل اتصال مترا کم است يا به عبارت دیگر 
سطح اتصالی اتوم‌ها در شبکه بلوری اعظمی می‌باشد؛ به طور مثال: حجم حجرة واحد که توسط 
اتوم‌ها اشغال گردیده است » مشخص می گردد. 

مال : ارگون در ساختمان مشابه شکل (6 - 6) تبلور حاصل می‌نماید » سویهُ اتصال ذرات اتوم‌ها 
را در ار گون جامد محاسبه نماید. 


( پ ) (! فقا 


شکل (6 - 6): ارگون با یک ساختمان مکعبی با وجه مر کز دار. 
الف -مودل کره‌های بزرگ» ب - این مودل قسمی از اتوم‌ها را در حجرة واحد مکعبی 


حل: ن ۳ : را که اتوم‌ها ی کروی جامد در یک حجرة واحد اساسی اشغال می‌نمایند؛ 


محاسبه می‌نماييم . برای این منظور لازم است تا دریافت نماییم که چند اتوم ارگون به هر 


حجرة واحد قرار دارد. هر حجره هشت اتوم را در رآس‌ها» شش اتوم را در مر کزهای سطح 
خود دارد ؛ اما هر یک از رأس‌ها ی یک حجرةٌ واحد» رأس‌های برای هفت حجرة واحد دیگر 
یز می‌باشد ؛ بنابراین تنها حصۀ رأس هر اتوم به یسک حجرة واحد تعلق میگیرد؛ هم چنان 
هر یک از شش اتوم موجود در م رکز سطح بین دو حجرة واحد مجاور مشت رک بوده» صرف 
نصف هریکی از اتوم‌های مشت رک به هر حجره تعلق میگیرد. 
چون هشت اتوم در رأس‌ها و شش اتوم در مراکز سطح حجرة واحد موجود است» تعداد 
مجموعی اتوم‌های ا رگون که به هر حجره واحد تعلق دارد» عبارت است از اتوم‌های رأسها 
بوده که قرار ذیل محاسبه می گردد: 
اتوم‌ها ی رأس: 1= 8.1/8 
اتوم‌ها ی مرکزسطح :3= 6۰1/2 
تعداد مجموعی اتوم‌ها درفی واحد حجره واحد: 1+3=4 
= ۲(حجم کر 
در ارگون جامد ویا م رکباتی که دارای ساختمان مکعبی با وجه مر کز دار اند ؛ به هر حجرة 
واحد چهاراتوم تعلق دارد . 
r‏ - در 4= = حجم چهاراتوم کروی 

حال حجم حجره واحد را بر حسب ۲دریافت می‌نماییم » قرار شکل (6 - 6) 
میتوان دریافت کرد که قطر یک وجه حجرۀ واحد مساوی به 47بوده ؛ بنابراین با استفاده 
از فورمولهای ریاضیکی میتوان طول یک یال ( ۵ - فصل مشت رک دو مستوی يادو وجه در 

منشور متوازی السطوح و هرم را یال می‌نامند) را به دست آورد. 
2e” 16۳‏ پس ”ع + ”ع = (4۳) 
2۳2و 8۳2 = e‏ 
چون حجم حجرة واحد ( [[۷۵) م = ۷۵11 است؛ پس حاصل می شود که: 
V =([2r./2] =16r ~2‏ 


نسبت حجمی حجره واحد را که اتوم‌ها ی ارگون اشغال کرده عبارت است از: 


V  16/3rr 


Veen 16rُ 12 7 


= 4 


4 = 0.74.100 - فیصدی اتصالات 

عناصری که در ساختمان‌های با اتصال مترا کم متبلور می گردند » عبارت از تمام گازات 
نجیبه و اضافه تر از 40 عنصر فلزی اسست. بعضی از اجسام مالیکولی مانند , ۰ C۳٤1,‏ و غیره 
نیز دارای ساختمان بلوری با اتصال مترا کم اعظمی ذرات می‌باشند. 
سودیم کلوراید 
ساختمان بلوری ۷۸6 به صورت مکعب با سطوح مر کز دار بوده که آیون های €1 کنج‌ها 
و وسط آن‌ها را اشغال می‌نماید ؛ اما طوری که در شکل دیده می‌شود. آیون های *7۷۸ وسط 
مکعب و وسط وجوه را نیز اشغال کرده اند. 
در صورتی که در مقابل هر ۷۲ یک 77) موجود باشد. دراين صورت وضعیت روشن خواهد 
بود. با در نظر داشت اينکه در یک شبکه سه بعدی آیون های کلوراید 17) که در کنج‌های 
O ST‏ ۱ 
کنج‌ها فقط یکی (1- و ۰) به هر حجره واحد تعلق میگیرد و در ضمن تمام سطوح در م رکز 
مت و کلوراید می‌باشند. ی 
از مجموعة شش آیون کلوراید موجود در وسط سطح» سه آن (3 - ۰3 ۰) به هر سلول واحد 
اساسی مربوط می‌باشد. س در مجمرع در شش عادد حچره اد چا اد رای CI‏ 


موجود می‌باشد؛ به همین ترت تیب در فی عدد حجره واحد چهار آیون  *‏ نیز موجود است» 


یعنی یک آیون کون سودیم در حجره واحد مطابقت دارد »پس فورمول سودیم 


: ول 


aer” 


“5 E 


۱ 
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شکل (6 - 7): حجره واحد N41‏ مودل توپ و میله . 


هر قدر که سرعت رشد و تشکیل بلورها بطی باشد » به همان انداز کرستال‌های با کیفیت و خوب 
تشکیل می گردد. شکل (6 - 8) کرستال کامل طبیعی م رکب زمچ 0 ,۰12۳ ,(,50) 10۳ 


شکل (6 - 8): بلورهای کامل و از شکل طبیعی کامل خارج شدۂ 0, ۰1211 «(,50) KC‏ 
۳-۱-۶ : انواع جامدات 

خواص جامدات تا حدی به اشکال هند سی شبکه‌های بلوری آن‌هاء خاصیت واحدهای 
قرارداده شدة؛ یعنی اتوم‌ه ا؛ آیون ها و مالیکول‌ها در نقاط شبکه و قوه بین آن‌ها مربوطه 


می‌باشد. به این اساس می‌توان جام_سدات را به چهار نوع ملاحظه کرد که عبارت از 
آیونی؛ مالیکولی» کولانسی و فلزی می‌باشند. 

۱- جامدات آیونی : در شبکۀ جامدات آبونی» آیون‌های مثبت و منفی موجود است» چون 
قوه‌های الکتروستاتیکی (روابط آیونی) بین آن‌ها قوی بوده و بی ترتیب ساختن این نوع 
شبکه‌ها امکان ناپذیر است؛ ازاین سبب جامدات متشکل از آیون‌های سخت اند ؛ اما این نوع 
جامدات شکننده بوده؛ به طور مثال: یک بلور ۸ در مقابل شکننده گی مقاومت شدید 
نموده ؛ اما در صورتی که بشکنند» به پودر مبدل می گردد. 


LEE 1 ۳ 1 
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شکل (6 - 9): شکننده گی جامدات آیونی . 


جامدا ت آیونی دارای نقط ذوبان بلند بوده و توام به شکستن شبکه بلوری می‌باشند . چون 
روابط آیونی فوق العاده مستحکم بوده ؛ بنابرآن ذوب آن‌ها به حرارت بلند صورت می گیرد؛ 
به طور مثال : ]۾[ به حرارت 80066 ذوب می گردد. هدایت برقی جامدات آیونی ضعیف 
بوده؛زیرا آیون‌های آن‌ها آزادانه حرکت کرده نتوانسته؛ اما درحالت مذابه دارای هدایت برقی 
بلند می‌باشند. 
فکر کنید : 
شعاع آیونی» آیون‌های 2۷۵ و 01 بترتیب 0 و 167077 است. حجم Na‏ و Cl‏ 
را به متر مکعب وسانتی متر مکعب و کثافت مولی آن را در یافت نمایید. 
۲- جامدات مالیکولسی : درجامدات مالیکولی واحدهای که نقاط یک شبکه را تشکیل 
می‌دهد » مالیکول‌ها است و در هر مالیکول اتوم‌ها به اساس قوة کوولانسی تر کیب شده اند؛ 
رابطه اشتراکی بین آن‌ها موجود می‌باشد. بین مالیکول‌ها در اجسام جامد مالیکول قوٌ ضعیف 
واندر- والس موجود است . قوه واندر - والس انواع مختلف را دارا است که مهم ترین آن‌ها قوة 
دای پول - دای پولی ( 110017- [1(100) و قو لندن (1,00000) است. 
قو دای پول - دای پولی عمل متقابل الکتریکی بین مالیکول‌های پولار ۳0127 است » شکل 
ذیل به طور شیماتیک یک جوره مالیکول‌های دوقطبی مجاور یک دیگر را در یک شبکه نشان 


می‌دهد. قوةٌ دای پول - دای پولی نسبت به قو آیونی کوولانسی ضعیف است. 


ج اش 


شکل ( 6 - 10): قوه‌های دای پول - دای پولی 


۳ - جامدات کوولانسی 

جامدات کوولانسی را بعضا به نام جامدات اتومی نیز یاد می‌نمایند . دریسن نوع جامدات 
واحدی‌های تشکیل دهنده در نقاط شبکه توسط رابطهٌ کوولنت با یک دیگر وصل گردیده 
اند. اتوم‌ها شبکۀ سه بعدی را ایجاد میکنند که حدود فزیکی بلور گسترده وتوسعه شده میباشند. 
مثال ساده جامد کوولانسی سلیکان کار باید 5٥‏ است . در شبکهة این ماده هر اتوم زگ در 


ترتیب چهار وجهی با چهار اتوم کاربن را بطه داشته وهر اتوم کاربن با چهار اتوم 51 رابط 
برقرار نموده ودر نتیجه مادۀ سخت جامد بلوری را تشکیل داده است» در جۀ ذوبان این 
نوع جامدات بلند بوده ؛ زیرا اتوم‌ها با روابط قوی در شبکه با هم قرار داشته و چون دراین نوع 
جامدات آیون ها والکترون‌های متحر ک موجود نیست ؛ از این سبب هادی برقی نمی‌باشند 
. الماس نیز از جملۀ نوع جامدات کوولانسی بوده که هر اتوم کاربن با چهار اتوم دیگر آن 


رابطه دارد. 92 ی 
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شکل (6 - 11 ): ساختمان جامد گرافیت و الماس . 


۴ - جامدات فلزی 
در یک جامد فلزی» واحدهای که نقاط شبکه را اشغال می‌نمایند » آیون‌های مثبت بوده که 
مثال آن را می‌توان جامد سودیم ارایه کرد. آیون های * ۷۸ نقاط یک شبکه مکعبی م رکز دار 
را اشغال کرده اند. 


سودیم (۵) یک الکترون خود را غرض تشکیل ابر الکترونی مجموعی شبکه از دست داده و 
الکترون‌های از دست داده شده در اختیار یک و يا دو اتوم نبوده؛ بلکه در تمام شبکه در حال شنا 
و حرکت می باشند و غير مستقر اند. این نوع الکترون‌ها را به نام الکترون‌های آزاد یاد میکنند. 
بین آیون‌ها و ابر الکترونی یک قوۀ جاذبه خوبی موجود است که این قوة جاذبة ساختمان شبکه 
را ثابت و پایدار می‌سازد و هم زمان اجازه می‌دهد که بدون فرو پاشی شبکه تغییر شکل نماید؛ 
از این سبب سودیم و بعضی فلزات دیگر نرم می‌باشد و به ساده گی تغییر شکل می‌نماید. بعضی 
فلزات بسیار سخت بوده که مثال آن را می‌توان ولفرام (۷) و کرومیم(1)) ارائه کرد در این 
نوع فلزات رابطه قطبی بوده» ازین سبب تمایل دارند تا انعطاف ساختمان را کمتر و از تغییر 
شکل آن جلوگیری نمایند. درجُ ذوبان فلزات بنابر دلایل فوق در انتروال وسیع قرار دارد؛ به 
طور مثال: درجه غلیان کرومیم 0 "89 اما از ولفرام "3415 است. 

الکترون‌های آزاد فلزات سبب هدایت حرارتی و برقی آن‌ها شده » الکترون‌ها می‌تواند از یک 
قسمت فلز به قسمت دیگر آن حرکت نمایند که بدین اساس هدایت الکو کے و حرارتی 
را سبب می گردند. الکترون‌های متح رک و آزاد در فلزات سبب جلای آن‌ها نیز شده الکترون» 
نوری را که به سطح فلز بر خورد می‌نمایند » جذب نموده و دوباره به اطراف منتشر می‌سازد» این 
عمل طوری اتفاق می‌افتد که یک سطح فلزی نور را در تمام جهت‌ها منتشر می‌سازد: 


و و و و و 9 9 9 نے وووووووو 
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شکل (6 - 12): شبکة فلزی در فلز جامد . 


۵- حامدات امورف 

به حرارت‌های پایین مایعات فوق العاده سرد شده » این حالت مایع را به نام مسایع سرد شده 
یاد میکنند هر قدر که حرارت ماده کم شود » به همان اندازه مایم حالت سیال خود را از 
دست داده وبه حالت جامد نزدیک شده تا این که حالت جامد را اختیار نموده» دراین صورت 
ماده حالت سخت را به خود حاصل .حجم وشکل معین را دارا می‌باشد؛ اما ازنظر ساختمان 
داخلی» اجزای متشکلهٌ آن‌ها به شکل نا منظم قرار داشته» این نوع جامدات را به نام امورف 
(0PصA)‏ (بدون شکل) یاد می‌نماید وجام_سدات دارای ساختمان منظم را به نام 
جامدات بلوری ([0۲۷84 )یاد می‌نمایند. 


شکل (6 -13): الف - کرستال ب - امورف. 
دراین جا سوال پیدا می‌شود که جامدات امورف را می‌توان جامد گفت؟ لاکن باید گفت 
که هرشی دارای حجم وشکل معین را می‌توان جامد گفت؛ اما جامدات امورف از لحاظ 
ساختمان داخلی به مایعات شباهت دارند. شيشه نیز از جمله جامدات امورف است. 


۱-1۱-۶: خواص جامدات 

جامدات دارای حجم و شکل معین بوده؛ اما اگر حرارت آن‌ها بلند برده شود » کمتر منبسط 
می گردند. ضریب انبساط حرارتی (تغیرنسبتی حجم برافزایش حرارت به اندازه یک در جه) 
جامدات نسبت به گازات بسیار کوچک است. تأثیر فشار بالای جامدات بسیار کم است . 


جامدات تقریباً غیر قابل انقباض اند ؛ به طورمثال : اگر خواسته باشیم که حجم یک مقدار 
نمونه نقره را به نصف برسانیم» باید بالای آن ۰10*17 5فشار وارد گردد. وابسطه گی حجم 
جامدات با فشار وحرارت مربوط به ساختمان آن‌ها می‌باشد . فاصله بین اتوم‌ها و مالیکول‌ها در 
جامدات بسیار کم بوده؛ اما در گازات این فاصله زیاد است. برعلاوه ساختمان» تقریبآغیر قابل 
تغییر» یک ماده‌جامد نشان می‌دهد که در ساختمان جامدات مالیکول‌ها و اتوم‌ها با هم دیگر 
رابطةٌ مستحکم بر قرار نموده و حرکت ما لیکول‌ها در جامدات بطی و حتی به ملاحظه نمی رسد. 
مایعات به سرعت زیاد جاری شده و چون در مایعات مالیکول‌ها به آسانی یکی بالای سطح دیگر 
لغزیده و روی همین علت است که مایعات شکل ظروفی را به خود اختیارمی نمایند که در آن 
قرار داشته باشنده از طرف دیگر قوفجذب بین مالیکولی در مایعات نسبت به گازات بیشتر و 
قوی تر بوده» این عامل سبب می شود تا مقاومت داخلی در مقابل جاری شدن یک مایع نسبت 
به گازات بیشتر باشد. 
۲-۶: مایعات 
مایعات را میتوان به دو طریقه بدست آورد: 
1 - طریقه ذوب جامدات 
2 - طریقه مایع ساختن گازات 
در طریقۀ اول ماد جامد انرژی را جذب نموده و این انرژی به ازدیاد انرزی حرکی ذرات آن به 
مصرف می‌رسد. در طریقۀ دوم قو جاذبه بین مالیکول‌های مواد در فاز گازی زیاد شده و سیستم 
به محیط ماحول انرژی داده و به مایع تبدیل می گردد ؛ چون ذرات تشکیل دهندةٌ مایعات با 
هم خیلی نزدیک است؛ از این سب مایعات مشابه به جامدات بوده می تواند و از طرف دیگر 
چون مالیکول‌ها و ذرات مایعات آزادانه حرکت کرده می‌تواند؛ بنابراین مشابه به گازات نیز 
بوده می‌تواند . 
۱-۲-۶: خواص عمومی مابعات 

مایعات به سرعت زیاد جاری شده و چون در مایعات مالیکول‌ها به آسانی یکی بالای 
سطح دیگر لغزیده و روی همین علت است که مایعات شکل ظروفی را به خود اختیارمی نمایند 
که در آن قرار داشته باشند» از طرف دیگر قوه جذب بین مالیکولی در مایعات نسبت به گازات 
بیشتر و قوی تر بوده» این عامل سبب می‌شود تا مقاومت داخلی در مقابل جاری شدن یک مایع 


نسبت به گازات بیشتر باشد. 


۱-۱1-۲-۶: مقایسه انتشار مایعات با گازات 


چون حجم گازات را اکثراً فضای خالی تشکیل داده و تصادم مالیکول‌ها در آن‌ها کم است؛ 
اما این مطلب در مایعات کمتر موجود بوده؛ بنابراین گفته ميتوانیم که انتشار مایعات نسبت به 


گازات سریع بوده و برخورد مالیکلول‌ها در مایعات زیاد تر است؛ ازین سبب حرکت آن‌ها به 
سمت معین صورت نمی گیرد؛ به طور مثال: اگر یک قطره رنگ مایع را در آب علاوه نماییم» 
دیده خواهد شد که رنگ درآب به آهستگی منتشر می گردد و تمام حجم ظرف پراز آب را 
احتوا می کند» قابلیت ترا کم پذ یری مایعات نسبت به گازات کمتر است» مایعات دارای حجم 
خاص مربوط به خود بوده» گرچه شکل مایع تابع شکل ظرف است؛ اما یک مایع برخلاف 
گازات تمامی حجم ظرف را اشغال نمی کند. قوة جاذبه مالیکول‌ها باعث تراکم نسبی آن‌ها 
سے گازااگ.می کردف: 

مایعات دارای کشش سطحی بوده » کشش سطحی عبارت از میل یک مایع جهت کاهش سطح 
خود می‌باشد که آن را تبارز می‌دهد و ناشی از عدم توازن قوه‌ها در سطح مایع است » طوری که 
مالیکول‌ه ای داخلی باعث کشش مالیکول‌های خارجی به داخل می گردد » دراین صورت 
بالای مالیکول‌های سطحی قوه موثری جهت خنثی نمودن قوه داخلی موجود نمی‌باشد. 
۲-۱-۲-۶ تبخیر و فشار بخار مابعات 


7 ۳ av 


داح KESE‏ 
شکل (6 - 14 ): توزیع انرژی مالیکولی در یک مایع . 


یکی از خواص مهم مایعات عبار ت از تبخیر آن‌ها اسست؛ سرعت مالیکول‌های مایم مانند 
سرعت مالیکول‌های جامد و گازات مختلف بوده و در مقابل» انرژی حر کی مالیکول‌های مایع 


نیز مختلف بوده و در هر لحظه بعضی از مالیکول‌ها سریع حرکت نموده و در آن محبط بعضی از 
مالیکول‌ها حر کت بطی را دارا اند. گراف فوق مطلب را به وضاحت توضیح می‌نماید. 

گراف انرژیکی مالیکول‌ها در یک مایع و توزیع آن قرارشکل فوق توضیح می‌نمایند که در 
حرارت بلند اکثر مالیکول‌ها با انرژی حر کی بیشتر در محیط موجود می‌باشند . آن عده از 
مالیکول‌های که در سطح یک مایع قرار دارند » در صورتی که خود را از قوه جاذبهٌ مالیکول‌های 
دیگر نجات دهند به بخار تبدیل می‌شوند که این عملیه را تبخیر می‌نامند » عملیه تبخیر در هر 
لحظه امکان پذیر است . ازدیاد حرارت باعث از دیاد انرژی حر کی مالیکول‌های مایم شده » عملیه 


تبخیر سریع می گردد. 
۳-۱-۲-۶: درجه غلیان مابعات 

اگر مایع دریک ظرف سر باز حرارت داده شود گرمای (حرارت) آن زیاد شده ,غلیان 
می‌نماید. در موقع جوش یک مایع به فشار ثابت نقطة جوش آن ثابت می‌ماند. در حقیقت به فشار ثابت 
حرارتیکه مایع در آن غلیان می‌نماید به نام نقطةٌ جوش همان مایع یاد می گردد. در صورت غلیان یک 
مایع» فشار بخار یک مایع مساوی به فشار خارجی وارده یا اتموسفیر می‌باشد. 
پروسهٌ غلیان مایعات در ظروف سرباز رونما شده؛ اما در ظروف سربسته صورت نمی گیرد. در 
ظروف سرباز فشار وارده خارجی بالای مایع ثابت بوده و با تغییر فشار خارجی درجه غلیان نیز 
تغییر می‌نماید. طوری که با ازدیاد فشار درجه غلیان مایعات زیاد شده؛ اما با کاهش فشار حرارت 
غلیان مایع کم می‌شودد؛ به طور مثال: درجة غلیان آب در یک اتموسفیر فشار () 00 ]بوده؛ اما 
2 ر مناطق مرتفع که فشار 6501717712 باشد» آب در 9510 غلیان می‌نماید. 


: - حرارت غلیان آب در بلندی کوه زیاد است و یا در قسمت پایین آن» چرا؟ 


ب - پختن کچالو در آب در بلندی کوه زمان بیشتر را در برمیگیرد وبا درقسمت پایین آن ؟ 
ج - آیا آبی که در بالای کوه می‌جوشد » دست را بیشتر می‌سوزاند ویاآیی که در پایین 


کوه می جوشد» دست را بیشتر می‌سوزاند؟ 


پروسء غلیان در ظروف سربسته عملا به وقوع نمی‌پیوندد ؛ زیرا در ظرف سربسته بخارات 
جمع شده وسطح مایع را بخار احاطه نموده و فشار سسطح مایع را افزایش بخشیده و مانع 
غلیان مایع می گردد » درین صورت هر قدر که حرارت بالای آن زیاد گردد» به همان اندازه 


فشار مجموعی درسطح مایع در ظرف سربسته زیاد شده و دراین صورت عملا" پدیدۀ 


غلیان به وقوع نمی‌پیوندد و تمام مایع ظرف سربسته به بخار تبدیل می‌شود. 


کچ کر کی 


ال ابا عملیة جوشاندن در دیگ بخار سرسته بالای شعلة انش فرار گرفته » صورت 


میگیرد؟ 


ب - چرا در بالای دیگ‌های بخار سوراخ هارا به وجود می آورند تادر موقع مناسب باز 
وبخار خارج گردد ؟ 


Ea‏ حرارت آب در دیگ بخار بیشتر است وبا اینکه در دیگ‌های سر باز» آب در کدام 


دیگ در حالت جوش بیشتر می‌باشد ؟ 

خلاصه اینکه حالت جامد و مایع ماده تقریباً مشابه بوده و از حالت گاز ماده فرق دارد . 
۲-۶ - ۴-۱ : حرارت وتغبیرات ماده 

اگر یک مادۀ جامد حرارت داده شود » کدام پدیده دیده خواهد شد؟ به صورت عموم مادۀ 
جامد ذوب شده به مایع تبدیل می گردد» اگر مایع حاصله هنوز حرارت داده شود به یک 
درجهٌ معین حرارت غلیان می‌نماید و فاز گاز را تشکیل می‌دهد. منحنی گرما و زمان تغییرات 
سه حالت (جامد » مایع و گاز) آب را قرار ذیل ملاحظه می‌نماييم: 


حر ارت ماب 


شکل (6 - 15): گراف منحنی وابستگی گرما و زمان تغییرات سه حالت آب . 


انرژی که به داخل بخ می گردد » اهتزازات حر کی مالیکول‌های آب را زیاد ساخته در نتیجه 
مالیکول‌ها از هم جداشده وشبکه‌های کرستالی از هم مجزا می گردد که دراین صورت ماد 
جامد به مایع تبدیل می‌شود وانرژی مالیکول‌ها به اندازه یی زیاد می گردد که این مالیکول‌ها 
موقعیت خود را در شبکه از دست داده ومادۀ جامد به مایع تبدیل می گردد . 

حرارت جامدات در ذوب شدن تا هنگامی ثابت باقی می‌ماند که به طور کامل» ماد جامد 
به مایع تب‌دیل نگردیده باشد . بعد از ذوب درج حرارت الی درجۀ غلیان بلند میرود ( در 
صورت آب به 100*0بلند می‌رود ) واین درجهٌ حرارت الی تبخیر شد ن کامل ثابت باقی میماند 
. زمانیکه مایم کاملاً تبخیر گرده » درجۀ حرارت بلند میرود. 


تحقیق نمایید که چرا مواد جامد در اثر ازدیاد حرارت ذوب می گردد ؟ چرا در اثر ازدیاد 
حرارت مایعات به بخار ویاگاز تبدیل می گردند ؟ اشکال ذیل را ملاحظه نموده» جواب 


شکل (6 - 16 ): حالت‌های آب در حرارت‌های مختلف 


نقطه ذوبان وغليان د ب ماده توسط فشاربخار حالت‌های جامد ومایع تعیین می گردد . 
گراف ذیل فشار بخار جامد ومایع آب را نشان می‌دهد: 
خط 0۸: در فشار یک اتموسفیر سرحد بین جامد و مایع را نشان میدهد که در فشار اپت په تة 


بای ۵ سکم 
alc ۱‏ مخ از 


درجه حرارت جامد به مایع تبدیل می‌شود. 

خط :0٥‏ اگر فشار از نقطةٌ سه گانه کم باشد فاز جامد به فاز بخار 
تبدیل می شود» (تصعید). 

خط 08: سرحد بین مایع و بخار بوده که به هر فشار و درجه حرارت» 
تعادل بین مایع و بخار را نشان می دهد. اگر فشار ثابت باشد به ازدیاد 


0*۲ a0 ۱۳ 
1 ۳۱ 


درجه حرارت مایع به بخار تبدیل می شود. 


شکل (6 - 17): وابستگی فشار بخار آب با حرارت 


۱-۲-۶ - ۷: انحماد ماعات 
زمانی که از یک مایع حرارت گرفته شود؛ دراین صورت انرژی حر کی مالیکول‌ها کم شده» 


حرارت مایع پایین آمده » بالآخره حالت ثابت را به خود اختیار نموده و هم زمان به آن بلورهای 


جامد مواد حاصل می‌شود. درجة انجماد یک مایع عبارت از همان مقدار درجةٌ حرارت است 
که فاز جامد و مایع یک ماده در حال تعادل با یک دیگر قرار دارند. 

جامد مایع 
واضح است که اگر حرارت از یک مایع گرفته شود » سمت پروسه به طرف راست ادامه پیدا 
می‌نماید» این حالت را انجماد می‌نامند . در صورتی که به مواد جامد حرارت داده شود جریان 
پروسه قرار معادلۀ فوق به طرف چپ ادامه پیدا می‌نماید» این پروسه را ذوب می‌نامند. سرعت 
انجماد معادل سرعت ذوب می‌باشد. طوری که سیستم نه حرارت جذب و نه آزاد می‌نماید. 
چون پروسۀ رفت وبا زگشت دراین سیستم در عین درجۀ حرارت اتفاق می‌افتد؛ بنابراین نقطة 
ذوب و انجماد یک ماده خالص یکسان است. 
تبدیل حالت جامد اجسام را به طور مستقیم به حالت گاز به نام عملیهٌ تصعید(ط0ذاهدطذاطن5) 
یاد می‌نمایند. حالت جامد مواد مانند حالت مایع ‏ وگاز دارای فشار بخار بوده و چون قوة 
کشش بین مالیکولی درجامدات قوی بوده؛ بنابراین فشار بخار جامدات کمتر می‌باشد. 
در حالت تعادل فشار بخار جامد و گاز با هم مساوی بوده و درجۀ حرارت سیستم در حالت 
تعادل ثابت می‌باشد . اگر حرارت ماد گازی کم گردد و بدون اینکه مایع شود » جامد 
می گردد» این پدیده را تبرید (سرد ساختن) می‌نامنده بعضی از مواد را میتوان در شرایط عادی 
به طریقة تصعید و تبرید خالص کرد که مثال آن‌را می‌توان آیودین و نفتالین (,آللم))ارائه 


کرد. چم 


به صورت عموم یک ماده نظر به شرایط میتواند مرحم 
ق ی بعال ا ساد سر 
به سه حالت (جامده مایع» گاز) ملاحظه شود که نب 


تبدیل این سه حالت را به یک دیگر شیمای ذیل 
ارائه میدارد. 


شکل (6 - 18): تبدیل سه حالت ماده به یک دیگر 


۶- ۳۲:کازات 
۶ -۱-۳:صفات گازات 
طبیعت گازات به اندازة قابل ملاحظه با هم مشابه بوده و این تشابه به ما امکان آن را میسر می‌سازد 


تا گاز ایدیال را تعریف نماييم و سپس خواص گازات حقیقی را با خواص گازات ایدیال مقایسه کرده 
» درین صورت خواهیم یافت که گازات حقیقی و گازات اید یال طبیعت مشابه را در بعضی موارد 
خواهد داشت. (در صورتی که فشار زیاد نباشد و هم حرارت وارده بالای آن‌ها نیز پایین باشد) خواص 
گازات از جملۀ فکتورهای مواد گازی است که می‌توان آن را توسط قوانین ساده توضیح کرد ؛دراین 
جا اول لازم است تا فکتورهای را مورد بحث قرار دهیم که بالای گازات تاثیردارند» آن‌هاعبارت از حجم 
.فشار »مقدار گاز و حرارت‌بوده‌واین‌ها از جملۀ فکتورهای اند که در مباحث بعدی‌این فصل کمک شایانی 
رادرموردقوانین آزمایشی خواهدنمود. 
حجم 

چون گازات به طور آنی منبسط شده و ظرف مربوط خود را پر می‌نمایند» پس حجم گازات 
به طور عموم معاد ل حجم ظرف آن‌ها است؛ اما امروز توصیه گردیده است که کمیت‌های 
اندازه گیری حجم گازات باید مطابق به سیستم بین المللی به شکل واحد تعیین گردد. چون در 
سیستم بین المللی (51) واحد فاصله متر (10) است. بنابر آن واحد حجم در (51) متر مکعب ( 
و و غما تا ت واحد حجم 01 (دیسی متر مکعب) انتخاب می گردد که حجم 
یک دیسی متر مکعب را به نام لیتر (11۵۲) یاد میکنند. برای اندازه گیری احجام مواد از اجزا و 
اضعاف استفاده می‌نمایند که بطور عمده ٩1٥‏ است و 101 = (صع1 = 6 = 166 است. 
فشار 

قوه وارده فی واحد سطح عبارت از فشار است 

واحد فشار در سیستم 85 عبارت از 7ا83 » در سیستم 1)5 پاسکال و در سیستم 5 پوند 
(0) تقسیم بر ۲ بوده که 2147/0/10 10179 است که به نام پیسی 1 نیز یاد می‌شود. 


Psi > 760 mmHg‏ = *214.71,0۰1017- 1087 است . واحدات فشار در کیمیا اتموسفیر 
7۳ 7 = 760717۳ = 10171 
latm =14.1b / inch” - 0‏ 


و ملی مترستون سیماب است. 


مقدار ماده گازی 


به صورت عموم مقدارمواد به مول اندازه می‌شود که به (0) افاده می گردد. مقدار 
مول‌های ماده را می‌توان از تقسیم نمودن گرام‌ها ماده مطلوب بر کتله مالیکولی یا اتومی آن 


m به دست آورد:‎ 
n= — 
M 


حرارت گازات 
حرارت گازها به صورت عموم به کالوین اندازه می گردد که کالوین را به نام حرارت 
TK= °C +23‏ 
۳-۶ -۲: قانون بایل Boys 1aw(‏ 
در سال 1662 م رابرت بایل و آدام ماریوت دو فزیکدان فرانسوی مستقل از یک دیگر 
رابطه بین حجم و فشار گازات را به حرارت ثابت مطالعه نموده اند» در نتیجه دریافت نموده 
اند که به حرارت ثابت (2010512100 -1) حجم گازات به مقدار معین آن» معکوسا متناسب 


علمای مذ کور از دستگاهی استفاده نموده اند که در آن یک نمونۀ گاز در قسمت تحتانی بسته 
شدۀ مانو متر درجه دار قرار داشت. با علاوه نمودن سیماب به انجام باز مانو متر میتوان فشار گاز 
را افزایش داد وبا ازدیاد فشار حجم گاز را در مراحل مختلف اندازه گیری کرد: 


شکل (19-6): مانومتر سرباز با گاز هایدروجن: 
P,, = FP‏ + 


gas 


نتایج یک عده از اندازه گیری‌های فشار- حجم گاز هایدروجن مورد تجزیه که به 


P 


atm 


حرارت 60 انجام گردیده است» در حدول ذیل تحریر شده است: 
جدول(6 - 1): تراکم SCENE‏ 


دراین نتایج دو نکته مهم نهفته است : اول اینکه با ازدیاد فشار حجم گاز هایدروجن کم شده 
و دوم اینکه ازدیاد فشار و تنقیص حجم طوری است که حاصل ضرب فشار و حجم ثابت باقی 
است: 
PV =K 2‏ 
در رابطه فوق ۲فشار ۷ حجم گاز و ۸ ثابت بوده و مقدار آن به حرارت و مقدار گاز مربوط 
است . به این اساس معادلةٌ 1 را می‌توان به طورمکمل قرار ذیل نیز تحریر کرد: 
T'- Constant «. n= Constant‏ 
PV =K 3‏ 
معادله 1 و 2 رابه نام قانون بایل و ماریوت یاد می‌نمایند: این معادله را می‌توان قرار ذیل تحریر 


Pa 4 کرد‎ 
P 


به صورت خلاصه گفته می‌توانيم که به حرارت ثابت حجم یک مقدار معین گاز معکوسا 
ماسب به فقار است: 
مثال: یک گاز آیدیال در دستگاه انداره گیری بایل قرار دارد؛ طسوریکه به فشار 
8 حجم آن, 247001 است . در صورتیکه فشار به 8257770718 تغییر نموده 


100 


باشد. حجم گازرا دراین تغیبر فشار محاسبه نمایند(001541 1 ). 

حل : طبق قانون بایل 16 = ,۷ ۸,۴ = ر۷ ر۴ است »پس ۳,۷ = ,۷ ۳ شده 
=247mL‏ ۷ 
PF = 625mmHg‏ 


P,=825mmHg 


247mL.625mmHg 


=187mL 
۲-9 ۱ 825mmHg 


در معادلة )= 1,۳۷ به نام ثابست بایل یاد می گردد» مقدار این ثابت را برای 
گازات در شرایط ستندرد به 0۵۰ ,]17 1,710 2100 دریافت نمایید. 

۳-۶ -۳: قانون چارلس (تاثیر حرارت بالای گازات) 

در سال 1787 م فزیکدان فرانسوی به نام ج . چارلس تغیبرات حجم گازات را با تغییرات 
حرارت به فشار ثابت دریافت کرد. عالم مذ کور ملاحظه نمود که در فشار ثابت (۲-60) 
اگر حرارت وارده را بالای گازات از 6 "0الی 80٥‏ تغییر دهیم) تغییرات حجم گازات؛ 
معادل یک دیگر خواهد بود. در سال‌های 1806 تا 1808 گیلو سگ توانست فهرست 
گازات چارلس را کامل سازد و در ضمن نام برده نشان داد که به فشار ثابت ازدیاد یک درجه 
سانتی گراد حرارت. از هر درجة سانتی گراد حجسم گاز چک حجم اولی ابساط حاصل 
مینماید . نتایج سه نمونه از مطالعات چارلس و کیلو سک در گراف شکل (6 - 20) قرار 
ذیل ارایه گردیده است. دراین گراف برای سه نمونه با کتله‌های مختلف از هایدروجن رابطه 
بین حرارت و حجم توضیح گردیده است. دراین تجربه فشار ثابت بوده اگر این خطوط 
گراف وابستگی حرارت و حجم ادامه داده شود » محور افقی درجهٌ حرارت را در یک نقطه 


مشخص که دراین نقطه 0 =۷ است » قطع خواهد کرد . از تجربه‌های ذکر شده نتیجه گیری 


میشود که در صورت تنزیل حرارت به 273*0- (0۳0) حجم گازات مساوی به صفر است؛ 


طاه ی ار 7 کار بای وود 
از تجارب اجرا شدۀ لازمة بالای گازات مختلف نتیجه گیری گردیده است که از رسم 
گرافیکی آن‌ها خطو طاسسیمی خاصل می گرد وآن‌هتا تماما مور افقی حرازت را درک 
نقطة معین (273*)0-) قطع می‌نمایند. چون حجم کمتر از صفر موجود بوده نمی تواند» پس 
حرارت ( 2730-) کمترین حرارت بوده از این سبب آن را صفر مطلق قبول نموده اند (رقم 
دقیق آن (0 *273.15-) است. معادلهٌ عمومی خطوط مستقیم (شکل (6 - 20) عبارت است 
از : 
a(t + 273( 1‏ - 7 
در معاد لذ یک ۷ حجم گاز ] درجه حرارت به ۳و ۵ میل خط مستقیم است.مقیاس 


درج سانتی گراد را میتوان چنین تحریر کرد 273 + 71-90 


پسن: 
ae 1‏ ها VII =a‏ 

نمونه اول ۾ 

ر 
نمونه 2 ۳۹ 
: ً 
نمونه سوم ی 3 
0- 5 
200°C‏ 100 0 00- 0 - 300 - 


به فشار ثابت (015416-=۴) حجم گازات به مقدار معین» تناسب مستقیم به حرارت 
دارد. قضیۀ فوق مربوط به چارلس و به قانون کیلوسک ارتباط دارد. 


اگر به فشار ثابت حجم یک مقدار معین گاز 17باشد؛ دراین صورت حرارت وارده اولی 


گاز مذ کور ,1 بوده» در صورتیکه حرارت به ,1 تغییر نمایند » حجم گاز ,۷ است ؛ بدین 


اساس نوشته کرده می‌توانیم که ۲ 


3 عاس نبّ سد تنی پتاتط a‏ 
E 4‏ 
T‏ 

E 5 
۳ 

۷ ۶ ۳ 
T 1 


مغال: یک گاز ایدیال در 25*6 به اندازه 1.281 حجم را اشغال میکند. در صورتیکه 

حرارت به 5006 تغییر نماید » حجم گاز مذ کور چقدر خواهد بود؟ ( در فشار ثابت) 

۷ حل:‎ 
۳ 5 1 - ۳۰ CE 298K 
و‎ =0 € T, =0 ° CFA C= AIK 


۷,9 

۱ 

۱۳ و۷ 

yv, WT 2 وو 1 _ ک323‎ 
۳ 298K 


فکر کنید 
به فشار ثابت و حرارت ۲ 27 یک گاز آید یال 128٥‏ حجم را اشغال نموده است» 


در صورتی که حجم گاز مذ کور به 21407 تغییر نموده باشد» حرارت وارده چقدر خواهد 


بود؟ 


مفال؛ به حرارت 2570و فشار 120۳7 یک گاز ابدیال 1 حجم را اشغال نموده 


مذ کور چقدر خواهد بود؟ 


ك 


2 ار فان ا n)‏ ا 
قرار قانون چارلس (1 و 0 ثابت e‏ 


از ترکیب معادلۀ بایل و چارلس می‌توان تحریر کرد که 


CT 
ثابت)‎ 0( 
P ۰ 
ثابت تناسب بوده که تناسب را به مساوات تبدیل نموده است ؛پس:‎ ٤ درین جا‎ 
۲ 
FF _ e 
T 


رابطة فوق را به نام قانون تر کیب گازات یاد می کنند که آن را می‌توان به دو حالت مختلف 
گازات قرار ذیل ری کرد 


PV, ۳ C 
1T 
e I SG ۱ و‎ 
1 ۱ 220۳0۰16 
PV PV 
T 1 


۴-۳-۶ : اصل اوگد رو 
قرار قانون گیلوسک: نسبت حجم‌های گازات تعامل کننده در یک تعامل کیمیاوی تحت 
عین شرایط فشار و حرارت اعداد تام و کوچک است؛ به طور مثال: نایتروجن و هایدروجن 
تحت فشارو حرارت زیاد با هم تعامل نموده امونیا را تشکیل میدهد» نسبت حجمی نایتروجن و 
هایدروجن درتشکیل امونیا 1:3 و همچنان برعکس آن 3:1 = N,‏ : ,77 است؛ یعنی: 
,۷ب ۸۷ + 3H,‏ 
دو حجم ویک حجم + سه 


دراین مورد سژال مطرح می گردد» اینکه: چرا رابطه بین حجم‌ها د قیقاً همان رابط اسست که 
بین تعداد مالیکول‌های مواد تعامل کننده در تعامل کیمیاوی موجود است؟ 
جواب این سوال طوری است که حجم‌های مساوی گازات مختلف تحت عین شرایط فشار 
و حرارت تعداد مساوی مالیکول‌ها را دارا است (قانون اول او گد رو). تعداد مساوی ذرات 
(مالیکول‌ها » اتوم‌ها ویا ایون‌ها ) گازات مختلف تحت عین شرایط فشار و حرارت حجم‌های 
مساوی را اشغال می‌نماید. (قانون دوم ا و گد رو). 
به اساس اصل ا وگدرو حرارت و فشار ثابت » حجم گازات مستقیماً متناسب به تعداد مول 
همان گاز است: 

T=constant 


P-constant 


۳-۶ -۵ : قوانین گازات ایدیال 
قانون بایل» قانون چارلس و اصل ا وگدرو هر سه بیان کننده تناسبی اند که گازات اید یال را 


1 

( 9و 1 ثابت ) و 2 ۲ (قانون بایل ) 
( و ۴ پیت ۴ ۲ (قانون چارلس ) 
(طو ۲ ثابت ) ۶۴ ۲ (اصل اوگدرو ) 


اگرتناسب معادله 3 را به مساوات تبدیل نماییم » راکه به نام ثابت گازات یاد می‌شود » 


به طرف راست معادله معامله نموده» حاصل می شود که : 2 = / 


PV = nRT 4 

رابطۀ 4 رابه نام معادلٌعمومی حالت گازات آیدیال یا کامل یاد می‌نمایند » قیمت ۸ مربوط به 
حجم » حرارت وفشارومقدار گازات بوده ونظربه شرایط » مقدار گاز قیمت آن فرق دارد. 

درشرایط 51۶ یک مول هر گاز 22.41 حجم رااشغال می‌نمایند. به این اساس اگرقیمت‌های 

1,۳ و ۷ گازات آید یال درمعادله عمومی حالت گازات معامله گردد » قیمت‌های مختلف 


۸ نظربه قیمت‌های پارا مترهای فوق الذ کر حاصل می گردد: 


1-01 =273K XX ۳۷ ۰ 
2 = 12 =101.3KPa RPV 
nT 
3 3 
eT روم 1013224107 یج‎ 1 
1mol۰273K mol. K 
V = 22.41 = 22.4۰10 لصو‎ 


R=? 7 


مفال : به فشار 0.43221 یک گازآید یال ,آ8.64. حجم رااشعال نموده است. مقدارآن 


6 مول است حرارت وارده بالای گازمذ کور رادریافت نما بید. 


T=? PV =nRT 
P = 0.432 
TT DS 0.432atm-8.64-L e 


nR 0.176mo1۰0.0802atm-L-mol’K 
۷ =8.64L = 8.64۰10 m? 


R 2 00802209۰ 1,۰ مج‎ ۳۲ 


خود را آزمایش کنید 


E‏ در حرارت 6ب اندازه 6L‏ حم رااشغال نموده است . فشاروارده 
بالای گازمذ کورچقدر خواهدبود ؟ 


کنافت گازات 

کتل مولی گاز تقسیم بر حجم یک مول گاز در شرایط ستندرد را به نام کثافت مولی گاز 

9 m(mol) : یاد می‌نمایند‎ 
Vsrp 

مثال : 


58 گاز هایدروجن به حرارت 22*6 وفشار یک اتموسفیر (61,5)101,36۲3 لیتر حجم 
دارد. کثافت مولی آن را در یافت نمایید. 


حل: 


171 
چون 77 ۶ #است » ا گر قیمت 1 را در معادلۀ ۸7م = ۶7 معامله نماييی داریم که : 


PV =nRT‏ 2 1 يا ۲ - ۳۸6 ا 


PM =dRT 
101.3KPa-2.016g/ mol لد و‎ 
> = 0.09g/L RT 
8.31J.mol 1 1 
121 ۰2.016 ع‎ / mol -0 0/1 


0082] CE 


منال 
کثافت گاز آ کسیجن را به حرارت 3501و فشار 2.52170 دریافت نمایید » کت 
مالیکولی گار آ کسیجن 322101 است . 


PM : حل‎ 
-و‎ 
RT 


سر و279 - 


2 2 0 
000 ".350K 


2 


۲-۶ - ۶: محاسبه حجم مولی یک گاز آیدیال درشرایط ٩1۳‏ 
محاسبات نشان داده است که حجم یک مول گاز آیدیال درشرایط 91 مساوی به 22.41 


PV - 7 
-1 1ح‎ 
7 nRT 0 1mol۰0.0802atm ‘mol ۲ ‘273K محر‎ 
P latm 
۲ =22.4L 


به این اساس در شرایط 91 یک مول هر گاز 22.41 حجم را اشعال می‌نماید. 
۶- ۳ - ۷: دریافت کتله مالیکولی گازات به اساس معادلةٌ عمومی گازات و کثافت گازات 


معادله عمومی گازات را در نظر گرفته» به اساس آن می توان کتلهٌ مالیکولی گازات را دریافت 


ك 
گر 1 تک BV RIT‏ 
2 ک تا( و ره و 2 n= E‏ 
M‏ 
Py - RT ۰‏ 
PV‏ ۳1 


مغال: کنافت گاز فاسفین به حرارت 0 50و فشار 12 7321000 مساوی به £ / 1.26g‏ 
است. گاز مذ کور آیدیال بوده کتلاٌ مالیکولی آن را محاسبه نمایید. 


۳ = 182 PV 

1.2682 ۰62.36 mmHg ام‎ ۲6 
732mmHg ۰10 m? 

V=1L=10°m M = 34g / mol 

T= SOC = IK 

R = 62,36mmHg ۰ ام‎ ۳ 

۷ -* 


01 - 1682 M= 


2 


۲-۶ - ۸ : مخلوط گازات (فشار قسمی با جزیی دالتن) 

جان دالتن در سال 1801 به اساس یک سلسله تجارب عملی نتیجه گرفت که فشار 
وارده بالای جدار ظرف پر از مخلوط گازات عبارت از مجموعه فشارهای وارده هر یک از 
گازات اجزای متشکلهٌ مخلوط گازی است. بنابرین فشار اندازه شده یک مخلوط گازی باید 
مساوی به حاصل جمع فشار گازهای باشد که اگر هر یکی از اجزای مخلوط ظرف را به 
تنهایی اشغال کند و فشار را بالای د یوار ظرف وارد نموده باشد؛ پس مطابق به فشارهای جزیی 
دالتن می‌توان گفت: فشار مجموعی وارد شده توسط یک مخلوط گازی مساوی به حاصل 
جمع فشارهای هر یک از اجزای مخلوط گازات است. فشار جزیی یا قسمی را طوری تعریف 
می‌نمایند که: اگر یک گاز به تنهایی ظرف را اشغال نماید» فشار معادل » فشار جزیی خود را 
بر دیوار ظرف وارد کند. اشکال ذیل فشار جزیی دالتن و فشار مجموعی گازات مخلوط را 
نشان می‌دهند؛ به طورمثال: اگرفشار جزیی هیلیم م11 100000 و فشار جزیی هایدروجن 
300mm H8‏ باشد؛ بنابراین فشار مجموعی یا فشار کلی ۳38 400100 است. تقریباً اکثر 


مخلوط‌های گازات. از قانون فشارهای جزیی دالتن پیروی می‌نمایند و شرط اساسی این است 


که گازات مخلوط شده با هم دیگر تعامل نمیکنند. 


e‏ کے 


. ® 
Combining‏ ۱ 
+ 
» 6 سس 5 - ‌ ۳ 0 
م ۳ ۹ ê‏ ‌ ۳ ۰ 
”® © 9 دا go‏ 
و۳ ۰ - بح F2‏ 


شکل (6 - 21): قانون فشارهای قسمی دالتن در حرارت ثابت 
به اساس رابطهٌ عمومی حالت گازات( 11 0 - ۳۷) میتوان فشار کلی و فشارهای 


کار انكمت اور | 
جزیی هر دار را بدست اور nr, RT‏ 
1 ج و و ب ج ا ص ص ٠‏ ور 
ART‏ 
2 تشن ا ا ر و ا اسب مت ببس ر فشارجریی 
4 
n,RT‏ 
3 مان سیسوس سس مسر با 1 ۱ و ٥‏ 
Pron RT Dro KT‏ ۱۳۳ 
24 
_P _ E 4‏ 


۳ 


Total n Total 


چون نسبت مولی یک جز مواد تقسیم بر مجموعة مول‌های اجزای متشکل مخلوط مواد مسأوی 
به کسر مولی است, اگر کسر مولی یک جز را به ,26 افاده نماییم » در این صورت داریم که: 


مغال: یک گرام هریک از گاز های :۰0 د۷ و د1٨‏ را داخل یک بالون 10 لیتره نموده؛ 
گازه ای مذ کور نوع از گازهای اید یال بوده » در صورتیکه حرارت مخلوط گازها 
60 باشد ‏ فشار کلی با مجموعی ( 10121 ) را دریافت نمایید. (به واحد 2000 


دریافت نمایید). 
m 1‏ 
n =2 & - 050‏ 
۵۷ 1 ۰ 
1 1۳0 
E 00625‏ نگ < 8 
16g/mol‏ 1۷ ” 
m‏ 
7 لے کے ا 
14g/mol‏ ۱۷ ” 
Py, = N le 1.63atm‏ 
1- 
0,0625m! 0.082atm :L. mol": K۰ 398K _ û 203i‏ ا 
101 7 
۰ ام ,۰1 RT‏ 
E 0,0714mol-0.082atm :L.mol".K"-398K _ o 233am‏ 


۷ 10L 
Proaı = Pr, + Po, + Px, = 1.63atm + 0,203atm + 0,233atm = 2,66atm 


به صورت عموم فشار کل سیستم مخلوط گازات را می توان توسط فورمول ذیل نیز 
محاسبه نمود: roa RT‏ _ 
Total 7‏ 


٩ - ۳-۶‏ : قوانین کراهام در مورد انتشار و نفوذ مالیکول‌های گازات 
توماس گراهام (1470) 10۳225 ) عالم انگلیسی در سال 1829 تحقیقات لازمه را در 
مورد سرعت انتشار (1(1106108) و نفوذ (۳۶۳6109) گازات مختلف انجام داد. انتشار 


اصطلاحی است که در مورد حرکت توده‌های مواد از یک محیط به محیط دیگر استعمال 


می گردد. به طور مثال: زمانی که غذا در حال پختن باشد» گازات از ظرف پختن غذا خارج و به 
محیط ماحول پخش و منتشر گردیده و ما توسط حس شامهٌ خود بوی غذا را حس می‌نماييم. 
گراهام در یافت نموده که: سرعت نفوذ گازات در محیط گازی د یگر معکوسا متناسب به جذر 


مربع کثافت گازات است: 


1 - س سرعت پخش گاز 
ND‏ 


نسبت نفوذ د وگاز ۸ و 8 را میتوان چنین در یافت کرد : 
۳ 7 سرعت پخش گاز: ۸ 


NPs 4‏ _ و۷ 
/D,‏ و۲ 
معادله 1 و 4 به نام معادلۀٌ قانون پخش گراهام یاد می گردد. 
به حرارت و فشار معین » کثافت مالیکولی گازات و کتله مالیکول گازات با همدیگر رابطه 


تق را دارا باشند. 
e‏ 


. : 6 


قیمت ۷ را از معادله 6 در معادله 5 معامله نموده» حاصل می گردد که 


حاصل ضرب و حاصل تقسیم دو ثابت مساوی به ثابت سومی بوده؛ یعنی: 


چون کتلۀ مالیکولی گازات و کثافت مالیکولی گازات با هم رابط مستقیم دارند؛ پس قانون 
پخش مالیکولی گراهام را میتوان برای د و گاز قرار ذیل تحریر کرد: 

V, (Diffusion) ود‎ 

Vp(Diffusion) /M, 
گراهام در سال 1826 م مقاله دیگر را منتشر ساخت که در آن در مورد نفوذ گازات از‎ 
دیوارهای منفذ دار کوچک (سوراخ‌های کوچک) مطالب علمی ارائه گردیده است » نفوذ‎ 
مالیکولی یک گاز عبارت از ح ر کت مالیکولی آن از میان خالیگاه‌های دیوار است . قانون‎ 
نفوذ مالیکول مشابه قانون پخش مالیکولی بوده » سرعت نفوذ گازات از دیوار و غشاهای نیمه‎ 
قابل نفوذ با جذر مربع کثافت مالیکولی و جذر مربع کتله مالیکول آن‌ها تناسب معکوس را‎ 


دارا است؛ یعنی: 


V,(Efusion) _ Ds u Ja(Lfusion) _ (Ms 
Va,(efusion ) 7 م۱۷‎ 1 


۳۱۱۱۱۵ 
ز6 


ار( 


شکل ( 6 - 22): سرعت نفوذ گازات . 


مفال؛ سرعت نفوذ یک گاز مجهول × از سوراخهای د یوار تخلخل دار 0.279برابر سرعتا 
نفوذ گاز هایدروجن از دیوار مذ کور است (در صورتیکه شرایط 93۳ باشد). کتله مالیکول گاز 
مجهول را دریافت نمایید. کتله مالیکول هایدروجن 2.016 است. 


حل: 


V,(Efusion) _ Mar, E 
V,,, (effusion) /M, IM, 


M e * ۸, = 72.016 
۱ 79 eS 

مثال : از احتراق ایتان در موجودیت آکسیجن 17:0 و ر0٤‏ حاصل می گردد. اگر 
1.201 ایتان با 4.501 آ کسیجن سوختانده شود. چند لیتر C0‏ و چند لبتر بخارات آب 
تولید خواهد شد؟ در صورتیکه حرارت 0 4000و فشار 4.00410 باشد. 


2C H«(g)+ 70, )8( 400, )8( + 6۳:001( حل:‎ 
21 71 4L 6L 
ET 
۱ و‎ 
21 
۱ 
[2 تست 1 ات‎ - 2.521 0 
CN IO 
1 e ا‎ - 1 


مقدار ا مو جود 4501۱ بوده ا سق معادل 1.26L (Cle‏ مساوی به 1 ليتر 
است که به مقدار 0.0941 آ کسیجن بدون تعامل باقی مانده » پس مقدار ,)و 0 را 


میتوان قرار فوق از مقدار حجمی ایتان بدست آورد. 


۶ -۳- ۱۰: نظریه جنبشی (حرکی) کازات 
تاحال خواص مهم گازات ایدیال را تحت عناوین قوانین گازات؛ از قبیل قانون بایل» 
قانون دالتن» قوانین گراهام... مطالعه نمودیم» ازاین مطالعات سوال خلق می‌شود که چرا 
خواص ذکر شده را گازها از خود نشان می‌دهند؟ گذشته نشان می دهد که علوم با مشاهدات 
اه واه و بای همین مشاهدات و تجارب استوار میباشد» 
ین جا گفته می‌توانیم که نظریه بر پایۀ مودل استوار است و به اساس مودل میتوان فورمول 

Dy 

نظر ی جنبشی و حر کی گازها که آن را نظریهُ حرکی نیز می‌نامند» مودل فزیکی برای توصیف 
طبیعت و چگونگی رفتار گازها است» این نظریه بر پایه فرضیه‌های ذیل استوار است: 

1 - گازها از تعداد کثیر ذرات بسیار کوچک (اتوم‌هاء مالیکول‌ها) تشکیل گردیده اند 
و این ذ رات به انداز؛ کوچک اند که اندازه‌حجم آن‌ها در مقایسه با فواصل بین آن‌ها به 
طور اوسط وحجم ظرف که گازها در آن‌ها قرار دارند » بسیار کم بوده و حد اعظمی 
گازهای داخل ظرف را فضای خالی بین ذرات احتوا می‌نماید. 

2 - مالیکول‌ها و اتوم‌های تشکیل دهندۀ گازه ا به صورت دوامدار در حال حرکت بوده و 
حرکت آن‌ها بی نظم» سریع و مستقیم الخط می‌باشد. در نتیجهُ این حرکت ذرات گازات با 
یک دیگر تصادم نموده و هم با جدار ظرف بر خورد می‌نمایند» این برخوردها الاستیکی بود 
طوری که در هر تصادم انرژی حرکی در مالیکول بر خورد کننده کم و زیاد نمی شود یا به 
عباره دیگر امکان آن موجود است که مالیکول‌ها در نتیجه بر خورد بین هم انرژی سینیتک 
(حرکی) خود را از دست دهند؛ اما مجموعی انرژی سینتیک دو مالیکول تصادم کننده ثابت 


باقی می‌ماند 


3 - در گازها ما لیکول‌ها و یا اتوم‌ها مجزا از یک دیگر قرار داشته » هیچ قوه دافعه و جاذبه 
بین اتوم‌ها و مالیکول‌ها در گازها موجود نمی‌باشد. ( به استثنای زمان برخورد). 

4 - حرکت ذرات (مالیکول‌ها و یا اتوم‌ها) در گازها در لحظات مختلف زمانی میتواند سریع و 
یا بطی بوده باشد. بعضی از ذرات حرکت سریع داشته و بعضی از آن‌ها حرکت بطی را انجام 
می‌دهند؛ بنابر این انرژی حر کی مالیکول‌های گازات نیز در محدودة وسیع در حالت نو سان 
است؛ اما انرژی حر کی متوسط مالیکول‌ها و اتوم‌های گازها به حرارت مطلقه رابطهٌ مستقیم 
دارد و در حرارت ابت و معین ثابت باقی میماند. در شکل (6 - 23 ) مودل تصویری گازها 
ارائه گردیده است. در مودل مذ کور ملاحظه می‌شود که مقدار معین گاز در حقیقت دارای 
خالیگاه‌های زیاد فضایی بوده و این خالیگاها به سرعت توسط ذرات گازها پر می‌شوند. 


پخش ذرات در گازها پخش ذرات درمایعات 


شکل (6 - 23 ): الف - مودل حرکی گازات وحرکت برونی 

ب- مقدار معین گاز خالیگاه ظرف را توسط ذرات پر نموده 

۱-۳-۶ : کازهای حقبقی 
خواص ایدیال را گازاتی از خود نشان می‌دهند که عمل متقابل بین مالیکول‌های آن‌ها به ملاحظه 
نه رسد (در صورتی که برخورد الاستکی بین مالیکول‌ها موجود نباشد) و حجم اشغال شده 
توسط مالیکول‌ها در مقایسه با حجم ظرف حاوی گازات مطلوب قابل صرف نظر باشد؛ لاکن 
باید دانست که در گازهای حقیقی شرایط فوق الذ کر را نمی‌توان صد فبصد ملاحظه کرد؛ پس 
گفته می‌توانیم که گازهای حقیقی از طبیعت و شیوة آید یال انحراف نشان میدهد. 


۲-۶ -۱-۱۱: معادلةٌ حالت برای گازات حقیقی 


اگر برای یک مقدار معین گاز سه متحول ۳ ۷ و 1 را باهم ارتباط دهیم » درین صورت 


با معین بودن دو متحول مذ کور متحول سومی را به آسانی در یافت کرده می‌توانیم به طور 
مثال: 0.11001 گاز اکسیجن به فشار 0.520 و حرارت یک 39*0 حجم مشخص را 
اشغال می‌نماید. به صورت عموم آن معادلۀ ریاضیکی که فشار »حجم» حرارت وتعداد 
مول‌های یک گاز را باهم رابطه میدهد »به نام معادله حالت گازها یاد شده که عبارت از 
۲ = ۳۷ بوده ومعادله حالت گاز اید یال یا کامل را افاده می کند؛ اما معادل عمومی 
حالت گازات هیچ نوعی از گازهای حقیقی را توصیف کرده نمی‌تواند. 

در سال 1873 واندر- والس (۷2006۳7۷72818) معادلة حالت گازهای حقیقی را به صورت 
7 =( - 6۷( + )رای یک مول گاز حقیقی با در نظر داشت معادلۂ حالت 
گازهای کامل و تاثیر فشار بالای گازهای حقیقی مشخص ساخت. در معادله فوق 2و 
ثابت‌ه ای مثبت بوده که از مشخصات اختصاصی هر گازمی‌باشد » زمانی که کنافت گاز 
خیلی کم باشد » حجم گاز (۷) زیاد بوده وارزش 0 در مقایسه باحجم (۷) فوق العاده 
کوچک است که میتوان از آن صرف نظر کرده» دراین صورت چ به صفر قرب می‌نمایند 
و معادلۀ واندر- والس به طرف معادله حالت گازات اید یال تقرب حاصل میکند؛ طوریکه: 


201 PV 
P+)(=P ۲ کے‎ 
( 9 RT 
V-nb=V , PV =nRT 


مقدار 2 ,0 را می‌توان توسط تجربه برای هر گاز در یافت کرد. در جدول (6 - 2 ) مقدار 
ثابت‌های 9,2 واندر - والس را افاده ميکند. 


جدول (6 -3): ثابت‌های 0,2 گازات حقیقی 


b(liter / mol a(litler atm / mol”) 


چ 0.3412 0237 0027 


E. mn 1.30 ET 
7 
0.03183 130 E 


و 1.485 03985 | 0.03985 


1 


0.03049 5.464 
0.02789 1.340 


مثال : گاز میتان به مقدار :0 یک ظرف کا نگهداری شده 
را ایک 


مات تھا 9۵ راار لول( بلست اور 


: حل : الف‎ 
0 2102 ۰۱ = E 
MV 
p _ 108082: 0۱ 
16۶2۰11 
Wall P =15.3atm 
B= 
M =I 
P= 2 ۹ 0.625mo1۰0.082atm- L-mol ۲۰۲ ۲۰29816 (0.625mo1)”۰2.25L7atm 
> E 1L - 0.625mol ۰0,0428 17 ‘mol? 
P =14.8atm 


AF 


معادلة واندر والس در مقایسه با معادله عمومی حالت گازات به خوبی می‌تواند تا گازات 
حقیقی را توصیف نماید . گراف شکل ( 6 - 24 )چگونگی حالت‌ها و وضعیت ۷ یک 
مول گاز ر0٥‏ را در حرارت 350 به طور تجربی نشان داده؛ همچنان چگونگی حالت و 
خواص تجربی آن‌ها را با پیشبینی‌های معادله حالت گاز ایدیال و معادله واندروالس مقایسه 
ميکند. معادلات دیگری نیز به خاطر محاسبهٌ حالت گازات ارائه شده اند که نسبت به معادله 


واندر والس خوبتر بوده؛ اما تعداد ثابت‌های آن‌ها بشتر از پنج است: 


(۷) ل 0 
یتر 1 08 0,6 04 0.2 0 


2 


جدول ( 6 -3): بعضی از مشخصات گازات. مایعات وجامدات : 


1 - شکل معین دارند 
2-به طور تقریبی غير ترا کم 
پذیر اند 

3 - کتله‌های شان نسبت به 
مایعات ررر کت است . 

۴- شکل سیال را ندارند . 
5 = انتشار ذرات شان کمتر 
بوده و حرکت مالیکول‌های 
ی 

6 - مالیکول‌های شان کاملا 
با هم چسپیده بوده» تنها 
حرکت اهتزازی دارند. 


1 - شکل معین نداشته ودر 
ظرف‌های مختلف اشکال 
مختلف را اختبار می‌نمابند 
2 - دارای حجم معین بوده 
- کے ان E‏ 
4 - حالت سیال را دارا اند. 
9 ذرات آن‌ها در مایعات 
دیگر قابلت انتشار را دارا 
اند. 

6 - خالیگاه بین ذرات آن‌ها 
کم بوده وحرکت سریع 
و بی نظم سه بعدی دارند . 


۱۷6۵ 


1 - شکل معین نداشته 
(حجم تمام ظرف را که 
دران فرار دار مکل 
2 - تراکم پذیر اند . 

- افت مت دار 
وکتله‌های شان کوچک 


است ر 


4 - شکل سیال دارند 


5 - حرکت سریع داشته و 
پرا گنده می‌باشند . 


0- حرکت برونی داشته 
وسریع السیر می‌باشند وبهر 


حرکت می‌نمایند 


خلاصه فصل ششم 

© 6 6 06 06 06 OG OG OG OG 0 OG COG OG OG OG COG COG OG 10 6 6 6 6 6 6 6 6 6 CP 
هر ماده میتواند نظر به شرایط محیطی سه حالت « جامد,,مایع)وگاز » را داشته باشد.‎ * 

* گازات موادی انطل که ذرات تشسکنل دهنلال بالای یک دیگر تأثیر کمتر داشته › قوة 
جذب ذرات آن‌ها اهم کم‌تر است وحرکت امنظم را دارا اند . به رارت بلند وفشار کم 


* خواص جامدات از خواص گازات فرق داشته » گازات دارای کثافت کہ تر بوده؛ در 
حالی که جامدات کنافت زیاد را دارا اند . گازات در نتیجۀ فشار متراکم شده ؛ امابجامدات 
کمتر خاصیت تراکم شدن را دارا اند. جامدات سخت وشکننده بوده در حالی که گازات این 
غاص زا دارا یساد 

* مایعات خاصیت خاصی را نسبت به جامدات و گازات دارا بوده ؛ به طور مثال : قو جذب 
بین ذرات مواد به حالت مایع بیشتر بوده ؛ اما نسبت به جامدات ضعیف می‌باشد . 

#به حرارت ثابت (60150011 <1) حجم گازات به مقدار معین آن به شکل معکوس متناسب 
تش‌فشار اتا 

* به فشار ثابت (۳-60105/810) حجم گازات به مقدار معین به شکل مستقیم متناسب به 
حرارت است. قضیه فوق مربوط به چارلس بوده و به قانون کیلو سک ارتباط دارد. 

* حجم‌های مساوی گازات مختلف تحت عین شرایط فشار و حرارت تعداد مساوی مالیکول‌ها 
را دارا است (قانون اول ا وگدرو). تعداد مساوی ذرات (مالیکول هااتوم‌ها ویا ایون‌ها ) گازات 
مختلف تحت عین شرایط فشار و حرارت حجم‌های مساوی را اشغال می‌نماید. (قانون دوم 
او کد رو ۲ 

#فشار مجموعی وارد شده توسط یک مخلوط گازی مساوی به حاصل جمع فشارهای جزیی 
هر یک از اجزای مخلوط گازات است . 

* گراهام در یافت نموده که: سرعت نفوذ گازات در محیط گازی د یگر به شکل معکوس 
متناسب به جذر مربع کثافت گازها است. 

#معادلةٌ حالت گازات برای گازی به مقدار یک مول عبارت از ۳۷-1۸ است که درین 


معادله ۷ عبارت از حجم گاز است. 


سوّالهای فصل ششم 

سژالات چهار جوابه 
1 - گازها موادی اند که ذرات تشکیل دهندۂ آن‌ها بالای یک دیگر --- را دارا اند 
الف - تأثیر کمتره ب - قوة جذب ذرات آن‌ها باهم کمتر» ج- حرکت نامنظم» د - تمامی 
2 - جامدات موادی اند کذبت را دارا است ۱ 


الف - حجم معین» ب - شکل معین» ج - الف وب هردو» د - هیچ كدام 

3 - انتشار مایعات نسبت به گازات-- وده و #خورد مالیکلول‌ها در مایعات رتیت 
است» 

الف -بطی » کم ب - سریع »زياد تر ج- نورمال » بسیار زیاد د - زیاد و نورمال 

4 - به حرارت ثابت (010511 <1) حجم گازات به مقدار معین »په فشار کدام انیت کج 
دارد؟ 

الف - تناسیب مستقیم» ب - تناسسب معکوس ج - تناسب ندارد» د < جز الف درست 
ات 

5 -به فشار ثابت و ازدیاد یک درجه سانتی گراد حرارت » حجم گاز به نسبت -- از 0۳ 
انبساط حاصل می‌نماید. 

الف - 273 :#4ب - 1:1 ج - 3:2 د- 100: 1 

6 - حجم‌های مساوی گازات مختلف تحت عین شرایط فشار و حرارت تعداد مساوی --- را 
دارا است. 

الف - آیونها ب - مالیکول‌ها ج -اتوم‌ها د - تماما" 

7- درشرایط ٩1‏ یک مول هرگاز ---- حجم رااشغال می‌نماید. 

الف - 22.41 ب - ,22۳1 ج - 22.411 د - 22.40 

8 - کتلۀ مولی گاز تقسیم بر حجم یک مول گاز در شرایط ستندرد را به نام --- گاز یاد 
می‌نمایند 

الف - کتلاٌ نسبتی ب - کنافت ترکیبی ج - کثافت مولی د - وزن مخصوص 

9 - واندر- والس معادلة حالت گازها حقیقی را به صورت ---- افاده کرد : 


ج - الف وب د - هیچکدام 
ے T‏ ت 
e DS‏ 


الق - زور - (ن- )رگ دص ب - 7 - 


الف- اتوم‌ها؛ ب- مالیکول‌ها. ج - ایون‌هاه د - تمامی جواب‌ها درست است. 


1-حداعظمی گازهای‌داخل ظرف رانضای ین ذرات احتوامی‌نماید. 
الف - پر ب -خالی ج-اتوم‌ها د - مالیکول‌ها 
سوّالات تشریحی 


(در حل تمام تمرین‌ها باید فرض شود که گازها اید یال هستند ) 

1 - چرا بعضی مواد در شرایط عادی به حالت مایع و بعضی دیگر به حالت جامد ویا گاز 
ی و ۳ 

2 - یک مقدار گاز ,۸ به حجم ,5810 تحت فشار محیطی قرار دارد . افزایش فشار بالای 
آن ۲18 125"۳ بوده که حجم آن به 49.6۳1 تنزیل حاصل نموده است» فشار محیطی 
اولی بالای گاز مذ کور (به حرارت ابت) چقدر خواهد بود؟ 

3 -ظرف ۸ به حجم ,48.21 دارای گاز ۷ الست حرارت وارده بای آن 2516 
وفشار 8.3541 می باشد ‏ ظرف 8 با حجم نا معلوم دارای ۲18 بوده که فشار وارده بالای 
آن 9.52110 و حرارت 25*0 است. ظروف ۸ و 8 را با هم متصل ساخته» فشار مخلوط 
گازات در هر دو ظرف به 8712117 بالغ می گردد.حجم 3 رادر یافت نماید. 

4 - در یک دستگاه آزمایشی درحدود 7077 1.10فشار موجود است» یک ظرف 
یک لیتر را در دستگاه آزمایشی درنظر بگیرید . در صورتی که حرارت ۲ 0 با شد ‏ مقدار 
مالیکول‌ها در آن ظرف که از هوا پر است » چقدر خواهد بود؟ 

5 - کثافت گاز هایدروجن دریک سیاره (10/07است و حرارت آن 100 می‌باشد . 
فشار هایدروجن درین سیاره چفدر خواهد بود؟ 

6 - یک حباب کروی بالای سطح آب به قطر *207 در حرارت ) 250 و فشار محیط 
0 دارای چند مالیکول بخار آب خواهد بود؟ 

7-به حرارت 0 1770و فشار 22170 کنافت گاز نایتروجن 7 /1,528است ‏ چه تعداد 
مالیکول‌ها درین شرایط درظرفی به حجم 51 آ ن موجود است ؟ 

8 - یک ساند رگاز ,۸۷ دارای 1.5122 گاز در فشار 31.84۳ است » چقدر ر به این 


سلندر علاوه گردد؛ تا در حرارت ابت فشار سلندر 752170 کرد؟ 

9 - فرض کنید که دونمونه گاز مختلف ۸,8 را به شما داده اند . کتله مالیکول گاز ۸ دو چند 
کا ل کا ا ۰ ۰ ع کار ھی E‏ هط کاردا ےر 
سرعت مالیکول‌های گازات مذ کور است ) اگر کا مالیکولی هردو نمونه یکسان باشد وفشار 
گاز 8 381۳0 بوده باشد » فشار گاز ۸ را دریافت کد . 


تعاملات کیمیاوی 
تغییرات وتبدلات زیادی در طبیعت رونما می گردد که مثال آن رامیتوان تبدیل 
آب به بخاز وسرد شدن دوبارهة بخارات آب به شکا باران وبا برف وژاله » پارچه شدن 


سنگ‌ها وتبدیل آن‌ها به خاک وریگ وغیره ارائه کرد» چنین نوع تغییرات فزیکی است 


. زنگ زدن فلزات » سوختن مواد سوختی» استحصال ادویه‌ها و ساختن انواع وسایل ومواد 


زینتی وغیره نوع تغییرات کیمیاوی است که این نوع تغییرات را به نام تعاملات کیمیاوی 
نیز یاد می‌نمایند. دراین فصل انواع طرز تحریر درست معادلات تعاملات کیمیاوی را 
به شیوژدرست مطالعه خواهید کرد و خواهید آموخت که تعاملات کیمیاوی چند نوع 
است» چطور می‌توان مواد را باهم تعامل داد؟ تعاملات اندوترمیک واکزوترمیک کدام 


نوع تعاملات است؟ شیوه درست تحریر معادلات چطور است؟ 


۱-۷: منهوم معادلة کیمیاوی 

معادلۀ کیمیاوی نشان دهند؛ٌ‌تعاملات کیمیاوی بوده که به وسیله سمبول‌ها وفورمول‌های 
مرکبات نمایش داده می‌شود . موادی که در تعامل سهم میگیرند به نام مواد تعامل کننده یا مواد 
اولیه یاد شده وموادی که در نتیجۀ تعامل مواد اولیه حاصل می گردد » به نام محصول تعامل یاد 
می‌شوند . 

در معادلات کیمیاوی مواد تعامل کننده را به طرف چپ ومحصول تعامل را به طرف راست 
معادله تحریر می‌نمایند و به عوض علامه (=) درمعادله از وکتور ( ج )استفاده می گردد. و کتور 


معنی «می‌دهد » را افاده می کند ؛ به طور مثال : 
آهن ([1) سلفاید و سلفر + آهن 
د Fe‏ 


FeS‏ سس 


S 
- و6‎ 


Iron Sulfur [ronl] sulfide 


شکل (7 - 1): تعامل آهن وسلفر و تشکیل فیریم سلفاید 

قبل از اینکه معادلهٌ کیمیاوی را بنویسیم» باید نوع تعامل وفورمول مواد را بدانیم . معادله 
کیمیاوی بیانگر نتایج تجارب عملی بوده و مواد آن قابل لمس ودید میباشند . یکی از اهداف 
کیمیا کشف وتکوین اصول وقوانین است که محصولات تعاملات را پیش بینی کرده میتوانند» 
گرچه نوشته‌های صفحه کاغذ به طور سمبولیکک ارائه کنندۀ خصوصیات مواد تعامل کننده 
ومحصول در معادله نبوده» با آن هم کیمیادان‌ها کوشش می‌نمایند تا معادلات کیمیاوی را به 
طور درست ودقیق نمایش دهند . برای تحریر یک معادلۀ کیمیاوی شیوه‌های مختلف به کار رفته 
است که در زیر به معرفی ه رکدام آن می‌پردازیم؛ اما قبل از ارایۀ شیوه‌های تحریر معادلات بايد 
گفت که در معادله‌های کیمیاوی حالت‌های مواد تعامل کننده ومحصول تعامل را نیز مشخص 
می‌سازند» در جدول زیر حالت مواد تعامل کننده ومحصول تعامل ارائه شده است. 


جدول (7 - 1): حالت مواد تعامل کننده ومحصول تعامل 


نت 
سسوم 
۱۳۳۳۳ 


ایس ۶ 


تعامل دوطرفه بوده » مواد محصول دوباره 
به مواد اولیه تبدیل مین 


او 
Ni‏ 2 3 2 
و موجودیت کتلست در تعامل ضروری 
است 
atm‏ ۳ 7 


۱-۱1-۷: معادله‌های تحریری حروفی 

دراین نوع معادله‌ها تنها نام مواد تعامل کننده ومحصولات تعامل به حروف تحریر می گردد 
که نام تجارتی ویا سیستما تیک مواد تعامل کننده ومحصولات تعامل میباشند » دراین معادلات 
مواد تعامل کننده به طرف چپ و محصول تعامل به طرف راست وکتور تحریر می گردند» این 
نوع معادلات اطلاعات بیشتری را درمورد تعامل ارائه نمی کنند ؛ به طور مثال : 


ارت 
گاز کاربونیک + چونة زنده هل سنگ چونه (نام‌های محلی به دری ) 


کاربن دای اکساید + کلسیم اکساید کے کلسیم کاربونیت ‏ (نام‌های سیستماتیک ) 
۷- ۱- ۲: معادله‌های سمیه لیک 
دراین نوع معادله‌ها از سمبول‌ها وفورمول‌های کیمیاوی مواد بادر نظر داشت حالت‌های 


فزیکی هریک از مواد تعامل کننده ومحصول تعامل استفاده می‌شود . چون از معادلات 


۱۸۳۳ 


سمبولیک معلومات واطلاعات بیشتر نسبت به معادلات تحریری حروفی حاصل می گردد »از 
این سبب آن را زیاد تر به کار می‌برند . معادلةٌ تحریری حروفی فوق را قرار ذیل میتوان به شکل 


سمبولیکك تحریر کرد: حرارت 
(ع) ,0۵ + CaCO ,(s)——->CaO(s)‏ 


برای افاده‌های زیر معادله‌های تحریری حروفی وسمبولیک را بنویسد 
1 - از تعامل سوختن گاز میتان » گاز کاربن دای اکساید وآب تولید می گردد . 
2 - بورون (111) اکساید جامد وکاربن (گرافیت ) به حرارت زیاد » بور ون کارباید 
جامد ( € 8 ) و گاز کارین مونواکسایدرا تشکیل مې دهد 
3 - از تعامل گاز نایتروجن دای اکساید با آب گاز نایتریک اسید وگاز نایتروجن (11) 
اکساید تولید می گردد» 


4 - ازتعامل گاز امونیا با گاز فلورین » دای نایتروجن تترا فلوراید به دست می‌آید 


5 - از تعامل امونیم دای کرومیت در اثر حرارت » گاز نایتروجن » بخارات آب وکرومیم 
([11) اکسایدجامد حاصل می گردد. 
۱-۷ ۳: معادلةً توصیفی 
دراین روش از نام م رکبات وعناصر تعامل کننده ومحصول تعامل در چ وکات یک جملةً 
توصیفی استفاده می گردد؛ به طور مثال : کلسیم کاربونیت در اثر حرارت به کلسیم اکساید و 
گاز کاربن دای اکساید تجزیه می گردد. 
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- امونیم نایترایت تجزیه گردیده » گاز امونیا وآب حاصل می گردد » معادله تحریری 
وسمبولیک آن را بنویسید . 


2 - تیزاب نمک وسودیم هایدرو کساید با هم تعامل نموده» نمک و آب را تشکیل می‌دهند» 
معادله تحریری وسمبولیک آن را بنویسید . 
۴-۱-۷ : معادلةً شکلی 
دراین طریقۂ تحریر معادلات از اشکال برای نمایش اتوم‌ها ومالیکول‌ها غرض تحریر معادلات 
استفاده می گردد؛ به طور مثال : هایدروجن باآ کسیجن تعامل نموده آب را تشکیل می‌نمایند که 


معادله شکلی آن قرار ذیل است: 
2 € 
۱ 3 ۹ 


معادلات شکلی تعاملات ذیل را تحریر نمایید . 

1 - تعامل هایدروجن و نایتروجن و تشکیل امونیا 

2 - تعامل کارین وا کسیجن و تشکیل کار دای اکساید : 

3 - تعامل هایدروجن و کارین و تشکیل میتان 

۲-۷ :انواع تعاملات کیمیاوی 

در محبط ما همه روزه تعاملاتی صورت می گیرد که بالای حیات ما تأثیر مستقیم ویا غیر 
مستقیم دارنده پس لازم است تا درمورد تعاملات کیمیاوی معلومات حاصل گردد؛ اما 
تعاملات کیمیاوی تا اندازه زیاد است لازم است تا مطالعات بیشتر و زمان بیشتر برای شناخت 


آن‌ها داشته باشیم. احتراق 


تجزبوی 


تعویضی دو گانه تعویضی یگانه 


قابل یاد آوری است این که تعاملات کیمیاوی قسمت اعظم مطالعات کیمیاوی را تشکیل 
می‌دهند ؛ ازاین سبب کیمیادان‌ها تعاملات کیمیاوی را به انواع مختلف تقسیم نموده اند واین 
شیوة تقسیم بندی هارا بادر نظر داشت میخانیکیت آن‌ها در جدول ذیل خلاصه می‌نماييم : 


جدول (7 -2): انواع تعاملات کیمیاوی 


4 +4 ر‎ 
C JAl, 3 2O0, رک‎ O FF 2A, O 


Ca™O +0007 (OH), 


اگزوترمیک | مقدار معین انرژی 
(حرارت زا) آزتااه بی 9 C +0, $C O, FE‏ 


انرژی را از محیط 2HgO+ E—ك-2Hg +O,‏ 


جذب می‌نماید 


محصول تعامل a ML‏ 31 
دوباره به مواد 

اولیه تبدیل 

ی گرو 


تعا 
CHICO E‏ 
دوباره به مواد 


اولیه تبدیل 4H,O+E‏ 
کے کرد ۲ 

سوختن عامل مراد 
باآکسیجن که CTO OHNO‏ 
حرارت و روشنی 
تولید می گردد 


عیر رجعی 
1 ان ۱ 1 


ی تعاملات بين HCI + NaOH ۱۷20 + H,O‏ 
تیزاب والقلی 


اه نگ ۰ 


یک ماده به ماده 
دیگر علاوه 
یکره 


CHO رنب‎ +0 


HNO +] (4-180, +‏ 
۷0+ ۲,0 
N O, +H‏ 0 
مقدار مواد اولیه | تجزب از یک ماده Yl, FF O,‏ سح را 
و محصولات چندین ماده 
حاصل ی کرگک: 
0ج ,0 + ,21۳ 


2Na ۳ ۱۱۵ +H, 


HNO, + NaOH + NaNO, + H,O 
م رکبات بایکدیگر‎ 


۱-۲-۷: تعاملات تعویضی 

۱-۲-۷ -۱: تعامسلات تعویضی یگانه یا سساده: در این نوع تعاملات اتوم‌های یک 
عنصر خالص» اتوم‌های عنصر دیگررا در یک مر کب تعویض می‌نماید ؛ یا به عبارة دیگر 
اتوم‌ه‌ای یک عنصر خالص اتوم‌های عنصر دیگر را از کدام مر کب بی جا ساخته و خودش 
جای آن را در م رکب اشغال می‌نماید ؛ بطور مثال: کلورین با پتاشیم بروماید تعامل نموده در 


نتیجه برومین مر کب پوتاشیم بروماید توسط کلورین قرار معادلهُ زیر تعویض می گردد: 


CI -01)8( + 2KBr(aq)—-+2KCI(aq) + Br,(1) 
(آیون بروماید با آبون کلوراید مبادله می‌شود).‎ 


المونیم با آهن موجود در اکساید آهن مبادله می‌شود: 


2A1(S) + Fe 0,(s)—-Al,0,(s) + 2Fe(s) 
در بعضی از تعاملات تعویصی ساده میتوان از روابط زیر به حیث نمونه استفاده کرد:‎ 
A+ ۲-۸0 + 
Fe + CuSO, 60ج‎ + Cu 
شکل زیر تعامل تعویضی یگانۂ جست و مس را درکاپر سلفیت با معادلۀ آن نشان می‌دهد:‎ 
CuSO,(aq) + Zn(s)—-+Cu(s) + ZnSO,(aq) 


شکل 3-7 تعامل جست با کاپر سلفیت 
اگر ۸ یک غیر فلز فعال باشد جای یک غیر فلز دیگر را در م رکب می گیرد؛ مثلا: 


A+ 0-۸۳ +60 
Cl, + Nal NaCl+ ر‎ 


الف- تعاملات زیر را به شکل تعویضی ساده تکمیل نمایید. 
1 - المونیم با تیزاب نمک تعامل نموده المونیم کلوراید و هایدروجن را تشکیل می‌دهد. 
2 - جب-(۸,0,)6 C)s)(+‏ 


K(s)+ ب(/۳00‎ -3 


۴- مس با محلول نایتریت نقره تعامل نموده است . 
۵- جب (5)) + (6) 97062 


ب- بیجا شدن هایدروجن ازتیزاب نمک توسط فلز جست. 
مان و مواد مورد ضرورت: فلاسک. سر پوش, نل زانو خم» نل رابری به طول ر50 
تشت آب آب عادی» تست تیوب‌ها چهار عدد پایه . گیرا تست توب دانی» تو ها 
ت 5 یا 6 دانه» ,]107 تیزاب نمک ویا گوگرد. 
ز العمل توته‌های جست را در فلاسک انداخته» بالای آن تیزاب نمک علاوه نمایید 
مطابق به شکل ذیل هایدروجن بیجا شده را امتحان نمایید. 


شکل(7- 4): تعامل جست با تیزاب نمک (1101) 
2 - کدام فلزات دیگر هایدروجن را بیجا می‌سازند؟ لست نمایید. 


خود را امتحان کنید 
به معادلات حروفی و تحریری تعاملات تعویضی ساده زیردقت کنید 
الف - گاز هایدروجن +القلی <- آب + فلزات فعال 
ب - گاز هایدروجن +نمک و یکعده تیزابها + عد از فلزات 
ج -غیر فلز ضعیف + نمکک جدید و نمکک + غير فلز فعال تر 
د - فلز ضعبف تر +نمک جدید + نمك + فلز فعال تر 
معادلات زیر به کد ام یکی از معادلات حروفی فوق مطابقت دارد؟ نمبر آن‌ها را در مقابل 
معادلات فوق قرار دهید: 


1- Br, + 2۷ ر + ]2۷۵ ج-‎ 
2- ۷+ 850 1/250, + Cu 
3- 2۳۷۵ + 2], 2۷00] + 
4- 2+ 2) رال)2‎ +H, 


بیشتر بدانید 
تعامل نمی کند ج- )7 + Cu‏ 
۷- ۲ -۲-۱: تعاملات تعویضی دو گانه 
در این نوع تعاملات آیون‌ها ویا اتوم‌های یکی از مر کبات توسط آیونهایا اتوم‌های م رکب 
دیگر تعویض می گردد ویا به عبارة دیگ ر آیونهای دو م رکب جاهای یکد یگر را در مالیکول 
اشغال می‌نمایند. تعامل دو نمک منحل که به تشکیل یک نمک غیر منحل منجر می‌گردد. از 
جملۀ تعاملات تعویضی دوگانه مهم محسوب می‌شوند: 


شکل (7 - 5 ): تعامل تعویضی و معادلۀ شکلی آن 
¥ ۲ 
+2LICI(aq)‏ بل PbSO ,(s)‏ جت (29) (aq) + Li,SO,‏ ر00ظ 


تعویض آنیون 
Z2AgBIr(s) ۳‏ + (20) ۱( ,710)10 بت (20) ,2۸210 + ZnBr, (aq)‏ 
+2KC1(aq)‏ رل Ba(C10,),(s)‏ جب-(20) BaCl, (aq) + 2KC10,‏ 


شکل عمومی تعاملات تعویضی دو گانه طور زیر است: 
AB + CD yy CB + (‏ 


م رکب چهارم + م رکب سوم < م رکب دوم + م رکب اول 


به خاطر داشته باشید که در تعاملات تعویضی دو گانه حد اقل یکی از محصولات تعامل» 


تعامل نایتریت نقره با سودیم سلفاید 

سامان و مواد مورد ضرورت: تست تبوب. ميل شیشه یی» منبع حرارت. گیراه نایتریت نقره و 
سودیم سلفاید. 

طرز العمل: سودیم سلفاید را در تست تیوب انداخته» بالای آن نایتریت نقره علاوه نمایید» 
تست تیوب را توسسط گیرا گرفته ؛ برای یسک دقيقه آن را گرم نمایید» دراین صورت 


رسوب سیاه تشکیل شده که عبارت از سلفاید نقره می‌باشد: 
22۷۵2۷0 + (6) گر 2AgNO,(aq) + NaS )6(- Ag‏ 


شکل (7 - 6): تعامل نایتریت نقره با سلفاید سودیم 
علاوه از رسوب کدام مادۀ دیگر را می‌بینید که سبب تغییر در محیط تعامل گردیده است؟ 
۲-۷ - ۲: انحلالیت و تشکیل محلول‌ها 
مواد کیمیاوی به اساس عمل متقابل کیمیاوی ویا به اساس عمل متقابل فزیکی در یک دیگر 
حل می گردند؛ بنابر این انحلالیت مواد نیز میتواند یک نوع تعامل قسمی محسوب گردد.در 
زیر انحلالیت مواد را درآب مطالعه می‌نماییم: 


مواد منحل و غیر منحل در آب 
نمک‌هاء القلی‌ها و تیزاب‌های که بیشتر از ¿ / 0.10 آب حل شوند به نام مواد منحل 
و اگر بین 1 / 0.0011 -0.1 د رآب حل شوند کمتر منحل و اگر کمتر از 1 / /0.001:0 
درآب حل باشند » به نام مواد غیر منحل یاد می‌شوند. 
نمک‌های که آیون‌های نایتریت ( N0;‏ ) را دارا اند » در آب منحل اند. 
تمام استیت ها ( 6000 ,6013) در آب منحل اند. 
تمام نمک‌های کلوریت( ;010 )ها به استثنای پتاشیم کلوریت در آب منحل اند پتاشیم 
کلوریت کمتر منحل است . 
اکثر کلوراید ها( 017 ) در آب منحل اند؛ به جز 61ج ,,ClرHg PbC1,, CuCl,‏ 
که در آب غير منحل اند (سرب (17) کلوراید ,0 در آب جوش حل می‌شود) . 
اکثر بروماید ها( ,3 ) در آب منحل اند؟ به j‏ رو HgBr,, PbBr,, CuBr, Hg ,8r,,‏ 
که در آب غیر منحل بوده و :718 کمتر منحل اند. 
اکر آیودایدها (-) در آب منحل اند؛ به استتنای 48 دار2 تم ۴1ر راع 
که در آب غير منحل می‌باشند . 
تمام سلفیت‌ها ( "50 ) به استشتای ,80 چ4 ,0480 ,8480,550 ,,50, 11g‏ در 
آب حل می‌شوند. بیشترین سلفیت‌های غیر منحل مربوط به فلزات گروپ اصلی جدول دوره 
ی عاضر ات 
سلفاید ها( 87 ) در آب غیر منحل اند به استثنای سلفایدهای گروپ اول (1) و دوم (11) 
اصلی جدول دوره یی عناصر و امونیم سلفاید کر( /۸۷) که در آب منحل اند. 
کاربونیت‌ها( 007 ) در آب غیر منحل اند » به جز از کاربونیت‌های گروپ اول جدول 
دوره یی عناصر (فلزات القلی) و امونیم کاربونیت ,00 ,(, ۸7 ) در آب حل می‌شوند . 
فاسفیت‌ها در آب غیر منحل اند؛ اما ,20 ب(م 2۷7) در آب حل می‌شود 
هایدرو کسایدها (-رن) در آب غير منحل اند » به جز از هایدرو کسایدهای گروپ اول 
(فلزات القلی) » ر(84)011, ,(5۳)00/1 و کلسیم هایدرو کساید کمتر منحل اند. 


محصولات تعامللات زیر را بنویسید: 
(4ه)۳ NaHCO,(aq)+‏ -1 

2- -000)6(+ 00) 

3-  AgNO,(aq) + Cu(s)—-4 

4- Ca(NO,),(aq) + Na,CO0,(aq)—y 

5-  NaCl(aq)+ AgNO0,(aq)—4 

Ca)HC0,),)a4( ج‎ 


۲-۷ -۲: تعاملات تجزیوی 
اکثر م کبات به واسطهٌ جذب انرژی به شکل حرارت. برق» نور وتصادمات میخانیکی 


تجزیه شده و به مواد ساده تبدیل می گردد . شکل عمومی این نوع تعاملات قرار زیر است: 
C+D‏ بر 


در نتیجۀ تجزیۀ مر کبات» ممکن محصولات نیز مر کبات باشند » در این صورت ° و 
مر کبات اند. اگر محصولات تعامل عناصر باشند» در این صورت ° Dy,‏ نیزعناصر بوده 
(A+B)‏ و در صورتی که مواد محصول از تعامل هم عنصر و هم م رکب باشند» در این 
ذکر شدة فوق تحریر کرد: 

ین e‏ 
اگر به کید یاب حرارت داد وه سیماب فازی گاز آکسیجن تفیل ی رد 


2HgO 6 


660 © 
6o60 وی‎ © 


Marcuryil) میت‎ Marcury Cheygen 


شکل (7 - 7): معادلۀ شکلی تجزيةٌ مر کیوری اکساید 


مثال‌های زیر را به دقت مشاهده نموده » با در نظر داشت نوع تعاملات فوق در مقابل هر تعامل 
SGC aC NIE‏ درس اس رس 

(( (ع):0 + (ع) ,7 مش (ع)0 ,77 

CdCO,(s)+CdO(s) + CO,(g) 

)01(, جبمگ (و)‎ PbO(s) + H,0(1) 

۷,۵, (g) > 2NO, (£) 

2HgO(s)—+2Hg +0, 

PCI,(s)—ك4ڪ‎ PCI,(s)+ C1,(g) 

17 ,00,)( بش‎ 00,)8(+ H,0(1) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


ح کے سح کک 


خصوصیت مشت رک این نوع تعاملات عبارت از تشکیل مواد ساده از مر کبات مغلق می‌باشد . 
قواعد عمومی برای تعاملات تجزیوی را می‌توان طور زیر نوشت: 
CO,‏ + فلز اکساید وفلز کاربونیت 
0 + ,00 + فلز کاربونیت ج فلز هایدروجن کاربونیت 
,80 + فلز اکساید وجك فلز سلفیت 
ر +فلز نایترایت ج فلز نایتریت 
ر۵ + فلز کلوراید ج فلز کلوریت 
نمک بدون آب جنمک بلوری آبدار 
عنصر ‏ +عنصر 4ر < شش ماد م رکب دو عنصری 
آب +اکساید غیر فلز جش تیزاب اکسیجن دار 
فلز + غیر فلز ج نمک ذوب شده 
هایدروجن + اکسیجن چگ آب 
آب + فلز اکساید ج فلز هایدر و کساید 


بیشتر بدانید 
م رکب فلز نایتریت توسط حرارت به فلز نایترایت و گاز آکسیجن و در حرارت بلند به فلز 


2KNO , بش (و)‎ 216070 ,(s) + O,(g) 
2KNO, ZZ, 1,060( + ۷, (ع) 20 + (ع)‎ 


آیا برای تعاملات تجزیوی میتوانید مثال‌های دیگری به علاوه از مثال‌های ذ کر شد؛ این 
درس تحریر بدارید؟ 
۲-۱۷ -۳: تعاملات ترکیبی 

تعاملات که در نتیجۀ آن دو یا چند ماده ساده با هم تر کیب شد یک ماده مغلق یا م رکب 
را می‌سازد که از تعداد وانواع بیشتری از اتوم‌ها تشکیل شده باشد به نام تعاملات ترکیبی یاد 
می‌شوند. 
شکل عمومی آن قرار زیر است: _ ون جو-- و + 
2 م رکب است» ۸ و8 ممکن عناصر یا م رکبات باشند و یا ۸ م رکب و 8 عنصر باشد. 


بصورت عموم تعاملات تر کیبی به طور زیر نمایش داده می‌شوند: 
۳5۵ 


Fe + ٩5 و‎ 
© و6‎ — 


Iron Sulfur IronflD sulfide 


شکل (7 - 8): معادلة شکلی تعامل تشکیل فیریم(11) سلفاید 
1 - (مرکبات) م رکب ی م رکب + م رکب 
2-م رکب و عنصر + م رکب 
3 -م رکب و عنصر + عنصر 


شکل (7- 9 ): تعامل آهن با کلورین 
1- 3+ 0 0 
(۳00:)6 2ب (6) Fe(s)+ 3C1,‏ 2 


تعاملات زیر را به دقت خوانده» توسط اعداد 1, 2و 3 از صفحه ۱۹۴ که نمبر نوع تعاملات 


عمومی فوق الذ کراست .به آن‌ها ارتباط دهید: 
( ) (0۸,--(0,)۵ + (ع) ,۲1 


Hg(D) + (06ع۲1--(0,)8‎ 
NH,(g) + HCl(g)—-NH,CI(g) 
Ca0O(s) + SiO0, )9( بت‎ )28160(,)5( 


اشکال عمومی تعاملات ت رکیبی را میتوان طور زیر فورمول بندی نمود که بسیاری از تعاملات 


آن به این اشکال مطابقت می‌نمایند: 

فلز اکساید ج آ کسیجن + فلز 

غیر فلز اکساید ج آکسیجن + غیر فلز 

(قلوی) فلز هایدرو کساید و آب + فلز اکساید 
تیزاب آکسیجن دار ج آب + غیر فلز اکساید 

نمک ہو اکساید غیر فلز + اکساید فلز 

وی و 

آب و آکسیجن +هایدروجن 

x= (FCI, Br, 1)‏ ۷۲ جر[ +امونيا ک 
مرکبات مشبوع د تشن ,3 +م رکبات غير مشبوع 

مشتقات اکسیجنی هایدر و کاربن ها ج آب +مرکبات غیر مشبوع 

(],1,5۲)) = ×, هایدر و کارین‌های مشبوع هلوجندار ج ر× + مرکبات غیر مشبوع 


(1,87,1) = ×, هایدرو کارین‌های مشبوع هلوجندار ×7 + مرکبات غیر مشبوع 


۱ جداکردن منک سماوارها و چای جوش ها: در وسایلی مانند سماوار و چای جوش که 
آب را در آن‌ها جوش می‌دهند . کلسیم بای کاربونیت و مگنيزيم بای کاربونیت منحل 
در آب‌های عادی به اثر جوش شدن ترسب می‌نمایند و به نمک‌های غير منحل تبدیل 
می‌شود. این کاربونیت‌ها در چنین ظروف و وسایل رسوب کرده سبب ازدیاد کتله و بندش 
شیردهن‌ها مجرای خروجی آب این وسایل می گردد. برای تجرید منگ از وسایل» از 
طریقه‌های مختلف استفاده میکنند» یکی از این طریقه‌ها تهیةٌ محلول قلوی وعلاوه نمودن 
آن بالای منگ می‌باشد. 
مواد و وسسایل مورد ضرورت: گیلاس. هاونگ با دسته ترازو چای جوش منک گرفته 


شده » نمک طعام» و9 سودیم هایدرو کساید» 5 پوتاشیم کاربونیت و 0.22 
طرز العمل: نیک طعام »,00 و پوست بلوط را طبق کمیت‌های فوق به طور دقیق 


وزن کرده و باهم مخلوط نمایید و در هاونگ آن را خوب به پودر تبدیل نمایید» سپس آن 
را در یک کلاس انداخته و آن را برای از بین بردن منک استعمال نماید. 

ے حصۀ حجم چای جوش را از آب پر نمایید» به طور تقریبی در مقابل هر لیتر آب 2-3 
E‏ علاوه نمایید. چای جوش را بالای منبع حرارت گذاشته 
بعد از جوش آمدن آب» به مدت 3-5دقیقه چای جوش را از منبع حرارت دور ننمایید و 
حرارت دادن را ادامه دهید و بعد از آن چای جوش رااز آب تخلیه نموده »با آب عادی 
و مایع ظرف شویی چای جوش را بشویید » تغییرات رادر چای جوش مشاهده نموده ودر 
کتاجه‌های تال بادداشت کا 
۲-۷- ۳: تعاملات احتراقی ( سوختن) 

تعامل مواد با اکسیجن در صورتی که با تولید حرارت و نور همرا باشد » به نام سوختن 
یاد می‌شود. از تعامل سوختن فلزات» اکسایدهای فلزی و از احتراق مر کبات عضوی با 
اکسیجن ,00 آب و انرژی تولید می گردد از احتراق عناصر غیر فلزات اکسایدهای غیر 
فلز تولید می گردند. از سوختن هایدر و کارین‌ها و سایر مر کبات عضوی سلفر دار » سلفر 
دای اکساید و از سوختن مر کبات عضوی نایتروجن دار اکسایدهای مختلف نایتروجن» 


بخصوص ,۷ تولید می‌شود. 
به طور مثال: معادلۀ سوختن میتان را طور زیر نوشته کرده می‌توانیم: 
CH ,(g)+20,(g)—-+C0,(g)+2H,0(g) +E‏ 
اگر مقدار آکسیجن کم باشد» همراه با ر00 مقدار گاز 00یا دود 6 نیز مشاهده می گردد و 
مقدار حرارت آزاد شده کم می‌باشد. 
هایدروجن در طبقات بلند اتموسفیر در موجودیت اکسیجن سوخته تولید آب و حرارت را 
می‌نماید: 
الماسکک 

حرارت + 27,0 ,0+ 2H,‏ 
اکثر فلزات با اکسیجن تعامل نموده » اکساید مربوطه » روشنی و حرارت را تولید میکند؛ به 
طور مثال : اگر فلز مگنیزیم بالای شعلةٌ آتش قرار داده شود» شعله ورشده» می‌سوزد. 

حرارت و نور + 21/20 جب- ,0 + 21/2 


آیا سوختن مواد یکی از انواع تعاملات ترکیبی می‌باشند؟ سوختن خود بخودی فاسفورس در 


هوای مرطوب. یکی از تعاملات مهم سوختن مواد است» شکل ذیل سوختن خود به خودی 
فاسفورس سفید را نشان می‌دهد: 


شکل (7 - 10): سوختن فاسفور در هوا 
حرارت و روشنی +(و)م0,--(ع) ,50+ (8) ۲ 
]کرک 


آیا تعامل سوختن مواد را میتوان نوع تعاملات ترکیبی قبول کرد؟ 


مواد و لوازم مورد ضرورت: فلز مگنيزیم و گ وگرد. 
طرز العمل: 20 فيتة فلز مگنیزیم را گرفته توسط گ و گرد بسوزانیده حرارت و روشنی 
آن را مشاهده نمایید. تولید خاکستر سفید را که اکساید مگنیزیم بوده مشاهده کنید: 


TS 


مگھز ی ) لیج تسف وخ پر کا راو یت 


شک (1 ۱۱۳ ll E‏ 
۲-۷ - ۴ : تعاملات اکزوترمیک و اندوترمیک 


تعاملات کیمیاوی از لحاظ جذب و یا آزاد نمودن انرژی به دو دسته تقسیم می گردند؛ 


دسته اول نوع تعاملات است که در نتیجه صورت گرفتن آن‌ها علاوه بر محصولات تعامل» 
انرژی به شکل حرارت و نور نیز آزاد می گردد » اين نوع تعاملات را به نام تعامملات 
اکزوترمیک (۳:010611016)یاد می‌نمایند . اکثر تعاملات القلی‌ها با تیزاب‌ھا اکزوترمیک 
بوده و با آزاد شدن حرارت صورت میگیرند ؛ بطور مثال: 
حرارت +( HCI NaCl+‏ +۷۸۵۳ 
انرژی + آب + نمکک ج تیزاب نمکک + سودیم هایدرو کساید 

فلزات فعال با آب تعامل نموده نور و حرارت را تولید می‌نماید؛ بطور مثال: وقتیکه توتۀ 

کوچک فلز سودیم در تشت پر از آب انداخته شود تعامل بسیار سریع صورت گرفته و با تولید 


نور و حرارت همراه می‌باشد:. 


شکل (7 - 12 ): تعامل اکزوترمیک سودیم در آب و تولید حرارت و نور 

حرارت + نور + ,]+2۷0 21 +2۷ 

هایدروجن + سودیم هایدرو کساید وب آب + سودیم 
تعاملات | کزوترمیکک نیز گاهی برای فعال شدن مواد داخل تعامل به انرژی ضرورت داشته؛ مگر انرژی 
که در جریان تعامل آزاد می گردد بیشتر از آن مقدار انرژی است که برای فعال ساختن مواد داخل 
تعامل به مصرف میرسد؛ به طور مثال: فلز مگنیزیم را باید ابتدا به شعلۀ آتش نزدیک سازیم تا تعامل 
آغاز گردد» وقتی که تعامل شروع شد مقدار بی نهایت انرژی آزاد ميشود. هم چنان اگر بالای 
پتاشیم پرمنگتیت گلیسرین راعلاوه نماییم» در آغاز تعامل به انرژی آفتاب ضرورت بوده که این 
انرژی به نام انرژی فعال سازی یا انرژی | کتیویشن (۸0117101010/) یاد می‌شود. 


تعاملاتی که با جذب انرژی صورت می گیرند یا تعاملاتی که مستلزم حرارت اند » به نام 
تعاملات اندو ترمیک (131001611016)یاد می گردند. اکثر تعاملاتی که در طبیعت صورت 
می گیرند» از این جمله تعاملات اند؛ به طور مثال: استحصال چونه از سنگ چونه با مصرف 


زیاد انرژی امکان پذیر است : 
Ca0O(s)+ 00,)2(‏ مش () ,000 


معادلات تعاملات زیر را ملاحظه نموده» تعامل اکزوترمیک رابه حروف (7) و 


اندوترمیک را به حروف (5/0) در کتابچه‌های خود نشانی کنبد: 


2۲1, م-(ع) ۵ + (ع)‎ 211,0)1( + 571,6KJ 

CH,(g) + 20 ج (ع)‎ )0,)8( + 2H,0(1) + 890KJ 
2CuO(s) + 314,616[ جب‎ 20101)8( + O» 

2H,O() + 57 1,61>[ ,21ج‎ )8( + 0,)2( 

H,O(s) + 616[ -1,0)1( 

۳۱, بان (ع)‎ (g)-+2HC1(g) + 185KJ 
H,O()—-+H,0(s) + 6KJ 

4۸1)5( + 30,(g)+2A1,0, + 3351,46] 

Sn(s) + 2C1, (g)—sSnCl, (1) + 511,3KJ 

C(s) + 0,(g)—-+CO,(g) + 393,5KJ 


۲-۷ - ۵ : دیاگرام انرژی برای تعاملات اکروتزمیک و اندوترمیک 
طوری که گفته شد. تعاملات کیمیاوی از ن‌گاه انرژی به دو دستۀ اکزوترمیکك 
و اندوترمیک تقسیم می گردند. تعاملات اکزوترمیک در ابتدأ تعامل به یک مقدار انرژی 


ضرورت دارد که این مقدار انرژی به نام انرژی فعال سازی (۸۵:۷211010) یاد می‌شود؛ ولی 
انرژی که آزاد می گردد بیشتر از مقدار انرژی فعال سازی می‌باشد. 

مواد تعامل کننده در تعاملات اکزوترمیک دارای انرژی ذخیروی زياد بوده و مواد محصول 
تعامل آن انرژی ذخیروی کم را دارا میباشند. محصولات اکزوترمیک با ثبات بوده و برای 


که ایا بد سان مقار ار زی خرووت امت کدفن رفت کل انها آزاد کیت انیت 

تعاملات اندوترمیک در جربان تشکیل مواد محصول» مواد اولیه انرژی جذب 
می‌نمایند؛ لذا انرژی ذخیره وی مواد محصول تعامل بیشتر از مواد تعامل کننده می‌باشند. 
محصولات تعاملات اندوترمیک بی ثبات اند ؛ زیرا مقدار انرژی که در وقت تشکیل خویش 


احذ نموده اند دوباره آن را آزاد می‌سازد. 
مواد تعایل ینت 


5 ۱ 
و20‎ {¢} ¢ SO, GF) 


حصو یدایز / ۱ 
(e) ۲ HO‏ ,400 | 
EE CE Cr oss‏ 
قف 
شکل (7 - 13) دیاگرام انرژی تعامل اکزوترمیک واندوترمیک 
الف - سوختن اسیتیلین در موجودیت هوا ( اکزوترمیکک )› 
ب - تجزیه مر کیوری (11) اکساید (اندوترمیک ) 


شکل (7 - 14): چراغ اکسی اسیتیلین درموقع سوختن حرارت زیاد را تولید می کند که در ولدنگ کاری وقطع فلزات به کار میرود 


خلاصه فصل هفتم 


تعاملات کیمیاوی توسط معادلات کیمیاوی نمایش داده می‌شوند. 

تعاملات کیمیاوینوع جریاناتی اند د واااتاها مواد اولیه ابه مواد جدید یا محصول 
تعاملات که دارای خواص جدید می‌باشند؛ تبدیل می گردند. 

تعامل تعویضی ساده عبارت از تعاملی اسست که در آن یک یا چنتْد,اتوم جای یک یا 
چندین اتوم هارا در مالیکول متشکل آن‌ها اشغال می‌نمایند . 

تعامل تعویضی د و گانه عبارت از تعاملی اسست که در آن یک یا چند اتوم از یک مر کب 
با یک یا چند اتوم م رکب دیگر تعویض می گردد. 

تعامل تجزیوی عبارت از تعاملی است که از تجزیۀ یک ماده» چند ماده جدید به دست 
میا ید. 

تعامل تر کیبی عبارت از تعامل است که از یک جاشدن دو یا چند ماده» یک ماده جدید 
تشکیل می‌گردد. 

تعامل احتراقی عبارت از تعامل است که در آن یک ماده در موجودیت آ کسیجن سو خته» 
تولید | کسایدهاء حرارت و روشنی می‌نماید . 

نمک‌هاء القلی‌ها و تیزاب‌های که بیشتر از 1/ /ررر0.1(مول درفی لیتر آب) حل شوند» 
به نام مواد منحل و اگر بین 0.001 -0.1مول فی لیتر آب حل شوند کمتر منحل و اگر 
کمتر از 0.001 مول فی لیتر آب حل باشند» به نام مواد غیر منحل یاد می‌شوند . 

در تعامل اکزوترمیک در جریان تعامل یک مقدار انرژی آزاد می‌شود. 


# محصولات تعاملات اکزوترمیک با داشتن مقدار کم انرژی با ثبات و محصولات تعاملات 


اندوترمیک با داشتن مقدار زیاد انرژی بی ثبات اند. 


۰ تعاملات اکزوترمیک نیز گاهی برای فعال شدن مواد داخل تعامل به انرژی ضرورت داشته 


مگر انرژی که در جریان تعامل آزاد می گردد. بیشتر از آنْ مقدار انرژی است که برای فعال 


ساختن مواد داخل تعامل به مصرف میرسد. 
تمرین فصل هفتم 
سّال‌های چهار جوابه 
1 - علامهٌ اختصاری برای حالت مواد محلول‌های آبق کت ات 
الفا ب- 1 ج- 20 د- 501 
2 - از سوختن گاز میتان» گاز کارتن دای اکساید و آب تولید می‌شود. این جمله چیست؟ 
الف- معادلةٌ سمبولیک است ب- معادلةٌ تحریری است 
ج- معادلهة توصیفی است د- یک عبارت است. 
3 - محصول تعامل ج--(7,00 + (6)0عبارت است از: 
الف- ,1,0 + 0ب +H,‏ 10ج ,0+ رل + کر د- هیچ کدام 
4 - تعامل تیزاب با القلی از کدام نوع تعاملات ذیل می‌باشد: 
الف - خنثی؛سازی ب- تعویضی د و گانه ج-رسوب دهنده د- الف و ب هردو 
5 - کدام سلفیت‌های زیر در آب غیر منحل اند: 
الف- ,2۷۵,۹0 ب- K250,‏ ج- ,2080 د- FeSO,‏ 
6 - تعامل ,€0 + 00) بش (۰)۸00,)3 کدام نوع تعامل است؟ 
الف- ترکیپی ب- تجزیوی ج-سوختن دد- اکزوترمیک 


سوّال‌های صحیح و غلط 
1 - نمک ذوب شده توسط جریان برق به فلز و بقية تیزابی تجزیه می‌شود.( ( 


2 - تبدیل اسیتیلین به ایتلین تعامل تر کیبی است. ( ( 


4 - تعامل فلزات القلی با آب و تیزاب‌ها اکزوترمیک اند.( ( 
5 - محصولات اندوترمیک با ثبات اند.( ( 
6 - سمبول ورای ماعات در معادلات استعمال می کر دد( ( 
7-«معنی (می دهد) را دارد.( ( 
8 - تعامل ,00 + ج۲0 + 0 تعویضی دوگانه است.( ( 


سوّال‌های خانه خالی 
جاهای خالی را به کلمات مناسب تکمیل نمایید. 


1 - مگنیزیم با مس (1) سلفیت تعامل نموده e‏ ده 

6-2( در آب N‏ 

3 - محصولات تعامل تجزیوی ,(1 ٥)0‏ عبارت از nT NS‏ 

4 -شکل عمومی تعاملات ترکیبی ی 

5 مسصول فا اک ارت از e‏ 

6 - سودیم هایدر و کساید با تیزاب نمک تعامل می‌نماید 2 | 
می‌سازد. 

7 - تعاملاتی که از محیط ماحول خود انرژی را جذب می‌نماید سس کات ی شود 

8 - تعاملاتی که به محبط انرژی می‌دهد کدی هتم کک 


سؤالهای تشربحی 
1 - تعامل کیمیاوی تو سط کدام مفاهیم نشان داده می‌شود؟ 
2 - انواع عمدۀ تعاملات کیمیاوی را توضیح کنید . 
ار 


4 - معادلة سمبولیک را توسط یک مثال توضیح دهید. 

5 - تعامل اکزوترمیک را با یک مثال توضیح نمایید. 

6 - تعامل ت رکیبی را تعریف و شکل عمومی آنرا بنویسید. 

7 - تعامل تعویضی ساده را با یک مثال توضیح کنید . 

8 - آیا تعامل القلی با تیزاب تعامل تعویضی است؟ چرا؟ 

9 - دیاگرام تعاملات اکزوترمیکک و اندوترمیک را ترسیم نمایید. 


10 - ل تعاملات زیر را بنویسید آن را به از انواع تعاملات ارتباط دهید. 
ا ور ا ی ی ی ی ار و زب 2 


1- 4/)8(+۳0/0( 

ج را راو =2 

3- C(s)+ ۳۲۵, (و)‎ 

NaOH(aq) +۳۵ )(‏ -4 
(ع),0۵+(0 ۵27 ,لب -5 


تعاملات ا کسیدیشن - رید کشن 


سوختاندن مواد سوختی درسوخت گاه ؛ دیگ‌های بخار» رسوب الکترولتیکی فلزات» 
پروسه‌های که در عناصر گلوانیکی و بتری‌ها صورت می گیرد» همه به اساس تعاملات 
اکسیدیشن - رید کشن عملی می گردند . دریافت مواد اولی و ابتدایی(آهن؛ کروم 
منگنیز طلاء نقره» کلور» آیودین؛ و غیره) هم چنان محصولات مشخص کی میاوی 
(امونیا؛ تیزاب شوره تیزاب گوگرد و دیگر تیزاب‌ها) به اساس تعاملات اکسیدیشن - ؟ 
رید کشن حاصل شده است. در او رگانیزم موجودات حیه اعم از نباتات و حیوانات 
تعاملات و تبادلات | کسیدشن - رید کشن بسیارمهمی:صورت می گیرد که در جریان 9 


آن انرژی تولید و مجزا می گردد» این انرژی تولید شده برای بقای حبات موجودات © 


حیه حتمی و ضروری می‌باشد 
دراین فصل راجع به ا کسید یشن ورید کشن معلومات حاصل می‌نمایید » نمبرا کسیدیشن و 
را می مور میتودهای اساسی توزین تعاملات اکسیدیشن - رید کشن را نیز یاد 


خواهید گرفت. 


۱-۸: تعریف اکسیدیشن وریدکشن 

در زمان‌ه ای قدیم اصطلاح ا کسیدیشن و رید کشن به مفهوم دیگری به کار می‌رفت ؛ 
طوری که نصب آ کسیجن رابالای مالیکول مر کب به نام عملیةا کسیدیشن یاد می نمودند 
؛ به طور مفال : 


0 
0 سح CEO‏ 
عملية اکسیدیشن ممکن بدون موجودیت آ کسیجن آزاد» بلکه به واسطة یک مادة اکسیجن 
دهندۂ تر کیبی صورت بگیرد» تعامل ذیل را ملاحظه نمایید: 
,380 +2101 +33 +,010 21 
در تعامل فوق ٤10,‏ به حیث اکسیدی کننده عمل نموده و سلفر را تحمص نموده است. 
عملیه ارجاع کشیدن آ کسیجن و نصب هایدروجن را در تعاملات کیمیاوی به نام ارجاع یا 
رید کشن یاد می کنند؛ به طور مثال: 
0 0ب 31+ FeO,‏ 
Fe,O, +360 --26+ 360‏ 
ااکسیدیشن عبارت از عملیه یی است که در آن نمبر ا کسید یشن(مقدار چارج مثبت قسمی) 
اتوم‌های بعضی از عناصر بلند می‌رود» عملیه یی پایین آمدن نمبر اکسیدیشن (مقدار چارج 
مثبت قسمی) اتوم‌های عناصر را در یک تعامل کی میاوی به نام رید کشن یاد می کنند. 
اکثر تعاملات کیمیاوی نوع تعاملات ا کسید یشن ورید کشن می‌باشند؛ به طور مثال : تعامل 


سوختن کارین نوعی از تعاملات ا کسید یشن - رید کشن است: 
0 0 


ارجاع شده اکسیدی شده 
اما تعاملات ذیل نوع تعاملات اکسیدیشن - رید کشن نمی‌باشد؛ زیرا نمبرهای ا کسیدیشن 
اتوم‌های مواد تعامل کننده بعد از تشکیل محصولات نیز به حالت اولی باقی مانده است: 
ر(190)011ج- 1 +00 
20+ ,75ج ,50 + 2NaOH‏ 


معمولا عملي اکسید پشن ورید کشن در تعاملات کیمیاوی هم زمان صورت میگیرد و 
تعداد الکترون‌های گرفته شده مساوی به تعداد الکترونهای باخته شده است» در صورتی 
که الکترون‌های باخته شده منفی ‏ وگرفته شده مثبت قبول گردد » مجموعهء الجبری آن‌ها 
مساوی به صفراست. 

چون ارجاع یک مادهء کیمیاوی با اکسیدیشن ماده دیگر هم‌زمان صورت می گیرد » به هر 
اندازه که الکترونیگاتیویتی اتوم‌های عناصرزیاد باشد ‏ به همان اندازه خاصیت اکسیدی 
کننده گی (ا کسیدانی) آن‌ها قوی می‌باشد. (اين خاصیت در عناصر غیر فلزی زیاد است) و 
بر عکس هر قدر که عناصر دارای خاصیت الکترونیگاتیویتی پایین باشد به همان اندازه 


خاصیت اکسیدانی آن‌ها ضعیف بوده و خاصیت ارجاع کننده گی آن‌ها قوی می‌باشد. 


در تعامل ذیل اکسیدی کننده‌ها وارجاع کننده هارا مشخص سازید . 
NaCl + H,O‏ + ۷۵/0 م- 2۷۵0 + CI,‏ 


الف - جریان برق نتيجهة انتقال الکترون‌ها است » آيا از تعاملات ا کسیدیشن ورید کشن 


میتوان جریان برق را بدست آورد ؟ 

ب - چرا عملیةٌ اکسیدیشن و رید کشن لازم وملزوم یک دیگر اند ؟ 
۸ - ۲: فمبر اکسیدیشن عناصر 
توسط ولانس‌های عناصر کیمیاوی میتوان قابلیت عنصر را در تشکیل رابطه‌های کیمیاوی 
دانست (و يا این که به معنی فوق العاده بلند مقیاس قابلیت آن‌ها درتشکیل رابطه کیمیاوی 
پی برد). کمیت ولانس» ارقام روابط کیمیاوی را تعیین می‌نماید که توسط اتوم‌ها تشکیل 
گردیده است. ولانس‌ها به حیث کمیت الکترونیگاتیویتی اتوم‌ها که با اتوم مشخص رابطه 


داشته باشد. به شمار نرفته و علامات (+) و یا ( -) را ندارند ؛ زیرا ولانس ارقام روابط 
را درمالیکول‌ها مشخص می‌سازد ؛ لاکن در مر کبات الکترون‌های که روابط کیمیاوی را 
تشکیل می‌نمایند» بالای اتوم‌های الکترونیگاتیف بلند» اخذ موقعیت می‌نمایند و درنتیجه اتوم 


هاچارج معین را کسب میکنند . توسط درجه ا کسید یشن اتوم‌ها درمالیکول‌ها چارج برقی قسمی 


یا شرطی اتوم‌های مشخص به اساس استقرار الکترون‌های ولانسی بالای عنصر الکترونیگاتیف 
؛ دریافت می گردد. ذریعه‌ی این نوع شرایط پیش بینی می‌شود که الکترون‌های هریکک از 
رابطه‌ها درمالیکول و یا آیون با اتوم فوق العاده الکترونیگاتیف تعلق دارد . درجۀ اکسیدیشن 
اتوم توسط علامت (+) و یا ( -) نشان داده می‌شود. علامت مثبت درجه ا کسیدیشن عنصر به 
ارقام الکترون‌های اتوم مطابقت دارد که از آن جدا گردیده است و کمیت درجه اکسیدیشن 
منفی پیوستن الکترون را نشان می‌دهد که با اتوم عنصر یک جا گردیده است. 
۸ - ۲ -۱: قوانین تعیین نمبر اکسیدیشن 

برای تعیین درجات ا کسید یشن اتوم‌ها درحالت آزاد ( عنصری ) و درم رکبات کیمیاوی 
با در نظر داشت مشخصات الکترونیگاتیویتی آن‌ها قرار مواد ذیل عملی می گردد . 

1 -اتوم‌های آ کسیجن درم رکبات می توانند درجات اکسیدیشن تام ویا کسری را 
از خود نشان بدهد ؛ به طور مثال: درجه اکسیدیشن آ کسیجن در 7,0 مساوی ( 2 -) بسوده 
در ,1۰77,0 - و درم رکبات K0,‏ د K0,‏ بە بر یت و می باشد »در مر کب 
اکسی فلوراید ,0 درجه اکسیدیشن آکسیجن 2 1 است . به صورت مشخص درجه 
ا کسید یشن هایدروجن در م رکبات کیمیاوی 1 ۳ بوده ؛ اما درم ر کبات هایدرایدهای 
فلزات فعال (1۷]61215 17017106) نمبرا کسیدیشن آن 1 - می‌باشد . 

2 - درجه اکسیدیشن اتوم‌ها در آیون‌های مالیکول مرکبات ساده به اساس کمیت و علامه 
آن مساوی به چارج برقی آیونهای آن می‌باشد ؛ به طور مشال: در مر کب €1 در جه 
اکسیدیشن پوتاشیم (1)16 + واز کلورین( 1) )۱- است که چارج آن‌هابترتیب 1 ۳و[ - می‌باشد. 

3 - درصورتی که مالیکول به اساس رابطهٌ کوولانت ویا روابط آیونی- کوولانسی 
تشکیل گردیده باشد ؛ به طور مشال : ( ,۸۷۳ , HN0, NH , N0, , NH, N0,‏ ) در جه 
اکسیدیشن اتوم الکترونیگاتیف قوی علامه (-) و اتوم دارای خاصیت الکترونیگاتیف 
ضعیف به علامه ( +) نشان داده می‌شود. 

برای د ا نستن درجه اکسیدیشن معین عناصر سلسلة از مرکبات به شکل 
معقول لازم است تا فورمول گرافیکی مر کب مطلوب تحریر گردد؛ در م رکبات 
نایتروجن‌دار ( HNO, HNO, , NEH OH, NH,‏ و 7 N,‏ ) بتر تیب درجه اکسیدیشن 


3-3 53 + و2 - را دارا بوده که این درجات اکسیدیشن به طور آشکار 


4 - مالیکول‌های که از اتوم‌ها عین عنصر تشکیل شده باشند ( مانند: با ,رل , 81 ,ر 
وغیره ) درجه اکسیدیشن اتوم‌های این عناصر درمالیکول‌های آن‌ها مساوی به صفر 
می‌باشد؛ زیرا قو جذب الکترونی بین هم چو اتوم‌ها در مالیکول شان موجود نمی‌باشد 
والکترون‌های مشت رک بین هسته‌های هر دو اتوم قرار دارد؛ به طور مثال: درمالیکول 
هایدروجن ( ۲1:۲1 ) و کلورین (01 :01 ) درجه اکسیدیشن هر اتوم مساوی به صفر 
بوده » لیکن 0۷۵16۳066/) (ولانسی ) آن‌ها با درنظرداشت کمیت جوره الکترون‌های 


ولانسی به یک مطابقت دارد. 


5 -دراکثر م رکبات عضوی» روابط کیمیاوی خاصیت ضعیف قطبی را در اثر تفاوت 
الکترونیگاتیویتی بین اتوم های رابطه اشتراکی دارا بوده. درجهٌ اکسیدیشن اتوم‌ها در آن‌ها 


6 - فلزات درحالت عنصری دارای توزیع منظم کثافت الکترونی به اطراف هسته می‌باشد 
از این سبب درجه اکسیدیشن آن‌ها مساوی به صفرقبول شده است. 


7 - درآیون مجموعة الجبری درجهٌ ا کسید یشن تمام اتوم‌ها مساوی به چارج آیون است و 
مجموعه الجبری درجات اکسیدیشن اتوم‌ها که درتر کیب مر کب خنثی برقی شامل است» 


مساوی به صفرمی باشد. 


8 -در م رکبات کامپلکس به طور معمول درجۀ اکسیدیشن اتوم م رکزی آن‌ها را مشخص می‌سازند؛ 
به‌طور مشال: درم ر کب[ ,(۳6)50۷] ,۰ ,50 ب(,//۷/)] به ترتیب درجه اکسیدیشن 
آهن مساوی به (31) بوده و درجه اکسیدیشن نکل مساوی به (21) است. لازم به یاد آوری 
است که دانستن درجهة اکسیدیشن به شکل ظاهری پدیدار شده و به طور معمول حالت واقعی 
اتوم مطلوب را در مر کب مشخص نمی‌سازد. دربسیاری حالات درجه ا کسیدیشن مساوی به 
ولانس عنصر مشخص نمی‌باشد؛ به طور مثال: درمیتان( 0C8,‏ )» فارمیک اسید (۳10/0]1). 


میتانول «(CH, - OH)‏ فارم الدیهاید ( C۲۳30‏ ) و کارین دای اکساید ( 00 ) درجه 


اکسیدیشن کاربن به ترتیب مساوی به -4» 4۳٤0۰2-2۳‏ بوده وهم زمان با آن ولانس اتوم کاربن 
درتمام م رکبات فوق الذ کر مساوی به 4 است . دانستن درجه اکسیدیشن به صورت خاص درمطالعة 


تعاملات! کسیدیشن رید کشن زیاد مورد استفاده‌قرارم یگیرد. 


خود را امتحان نمایید 
نمبر اکسیدیش یکی از اتوم‌های عناصر در م رکبات ذیل راکه مجهول (٭) است» 
دریافت نمایید. 
x‏ اک X X‏ 
الف - ,90| Ni(NEH;);‏ اب 412(S0,),-‏ ج H, 0, NaC10-‏ 
نمبر اکسیدیشن سلفر ۳6 » هایدروجن 1+ نایتروجن 3-» سودیم ۳1 و آکسیجن 


E2 


۳-۸ :انواع تعاملات اکسیدیشن- رید کشن 

تمام تعاملات اکسیدیشن - رید کشن را میتوان به انواع ذیل تقسیم نمود: 

1 - تعاملات بین اتوم‌ها و مالیکولهای اکسیدیشن- رید کشن: عبارت از تبادله الکترون‌هابین 
اتوم‌هایمختلف مالیکول‌های مختلف و با آیون‌های‌مختلف بوده که‌بین آن‌هاصورت می گیرد؛ 

مثال: تعاملات بسیط ترکیبی و تعویضی 


2Ca(s)+ 0), )8( دم‎ 20005( 
2HI + 3, ج-‎ 2187+ 1, 
2۸1+ 30/50 + ۸), ( + 


2 - تعامل اکسیدیشن - رید کشن خودی 15010001۳/10۳211017(] ( تعاملات غیر متوازن ) 


این نوع تعامل مشخصه مر کبات و يا مواد ساده بوده که بعضی از اتوم‌های عین عنصردرمر کب 
اکسیدی شده وهم زمان عدة از اتوم‌های همین عنصر ارجاع می گردد؛ به طور مثال: 


Cl + 2۷0-۷ ۵+ NaCl+ H,O 


3 - تعاملات | کسیدیشن رید کشن داخل مالیکول‌ها : 
دراین نوع تعاملات یک قسمت مالیکول مر کب وظیفه اکسیدی کننده و قسمت دیگر 
آن وظیفۀ ارجاع کننده را اجرا می‌نماید» مثال سادة این نوع تعامل را می‌توان» پروسس 


ترکیبی پارچه شدن ماده مغلق به قسمت‌های مختلف مر کب ارائه کرد؛ به طور مثال: 
,0+ 20۳-2۷0 


,30+ 2101 ,21010 
+ ,20+ 24ج ,4270 2 


تعاملات ا کسیدیشن رید کشن ذیل از جمله کدام نوع تعاملات بوده »نوع آن 
را مشخص ساخته وهم اکسیدی کننده‌ها رامعلوم کنید . 


1-3027, کر(‎ + 6:۵, + 7, 0-35 + 2Cr(OH), + 2KOH + 6N, 


2-010: + 6Nal +3۳, SO, + NaCl +31, +3Na,SO, + 3H 0 
AK SO, GSH ORS 0 
4-۷۳ جر‎ 27,0 + ۷ 


5-3N,H,—-s4NH,+N, 


۸ - ۴ : میتود تر تیب ببلانس تعاملات Oxidation - Reduction‏ 

برای ترتیب و بیلانس تعاملات اکسیدیشن- رید کشن لازم است تا خواص اکسیدی 
کننده‌ها و ارجاع کننده‌ها که برای تشکیل مر کبات فعالیت می‌نمایند » دانسته شود 
.اکسیدی کننده‌ها و ارجاع کننده‌ها به صورت معمول به طور مجموعی به اساس خواص 
معلوم عناصر فعال می گردد. باید مد نظر گرفته شود که درتعاملات اکسیدیشن - 
رید کشن به شکل آشکار تنها تبادله معادل «متوازن» الکترون‌ها بین اکسیدی کننده و 
ارجاع کننده به وقوع می‌پیوندد» یعنی در مجموع الکترون‌ها که توسط ارجاع کننده 
داده شده و الکترون‌های مجموعی که از اکسیدی کننده گرفته شده است ‏ باهم مساوی 
می‌باشد. 


درتمام تعاملات کیمیاوی کمیت‌های مجموعی اتوم‌های یک عنصر به طرف چپ معادله 


اگر تعاملات 11600 درمحلول‌ها انجام گردد» دراین صورت لازم است تا تأثیر محیط 
در تم رکز آیون‌های آزاد شدۀ 7۲۰۰02 مد نظر گرفته شود که درمحیط تیزابی با تث ل 
شدن مالیکول‌های کم تفکیک شده آب منجر شده و درمحلول‌های القلی و یا خنثی آب با 
آیون‌های منفی تعامل نموده و آیون‌های هایدر و کساید (-077) را تشکیل می‌دهند. 
[ جب- 0 + HOH‏ 

به اساس دو میتود می‌توان معادلات تعاملات 0 60 را ترتیب و بیلانس نمود: 
۴-۸ -۱: میتود بیلانس الکترونی 
به اساس این میتود می‌توان الکترون‌های مجموعی را تعیین نمود که از ارجاع کننده‌ها به 
اکسیدی کننده‌ها انتقال می‌نمایند . تعداد الکترون‌های ارجاع کننده حتماً مساوی به مجموعة 
الکترون‌هایی است که به ماده ا کسیدی کننده پیوسته است. 
۴-۸ - ۲: میتود نیمه تعاملات ( میتود ۲ یون الکترونی ) 
دراین میتود قسمت‌های جداگانة معادله ( معادلۀ نیمه تعامل آیونی ) برای پروسس 
می‌شود. این میتود را به نام میتود نیمه تعاملات آیونی نیز یاد می‌نمایند. دراین میتود آیون‌های 
حقیقی که در محلول آبی موجود است ‏ یادداشت گردیده که بعد از یادداشت نمودن تعداد 
آیون‌ها به هردوطرف معادلة تعامل 60161108 - 10121100) مساوی ساخته می‌شود. 
دراین میتود لازم است تا نه تنها ضریب اکسیدی کننده‌ها و یا ارجاع کننده‌ها دریافت گردد 
بلکه ضریب مالیکول‌های محیط تعامل ( آب » تیزاب » القلی ) نیز دریافت می گردد. 
وابسته به مشخصات محیط ارقام الکترون‌ها که توسط اکسیدی کننده گرفته شده و با 
اینکه از ارجاع کننده جدا گردیده است » ممکن تغییر نمایند . درهمین حالت محیط موجب 


تغییرات پروسس‌های کیمیاوی نیز می گردد : 


درمحیط القلی ( 7 < ۲م ) : 
یی 4 


درمحیط تیزابی ( 7 > [01) 
چ سس 


HIO, + 5۳ ,[3ج-‎ +0 


درمحیط خنثی وی لقلی ضعیف 7 < ۶ 
سس بت 
7 + ۸,0 2,0 + ,21 + رد۸ 
درمحیط تیزایی ( 7 > 011) 
درصورتی که 1 > 011 باشد ‏ هایدروجن پرا کساید بالای آیودین عنصری تاثیر 
نموده آن را اکسیدی وبه آیودین ترکیبی تبدیل نمود ه و به حیث اکسیدی کننده تبارز 
می‌نماید: 
470+ ,170 2ج ]+ ,570 
07| به خاطر معلومات بیشتر شما 
محیط تعامل ممکن تعامل را وادار سازد تا به سمتی ميلان داشته باشد که تعامل به 
همان سمت جاری باشد. این تغییرات نیز وابسته به غلظت مواد تعامل کننده است. 
معادلۀ تعامل اکسیدیشن - رید کشن به سه مر حلۀ متناوب ادامه پیدا می کند: 
1 - مرحلةٌ که محصولات ابتدایی به دست می آید. 
2 -مرحلهٌ محصولات ابتدایی و تم رکز آن‌ها. 
3 - مرحلهٌ محصولات نهایی. 
برای مرحله ظاهری دوم تعامل » لازم است تا قاعده تمر کز محصولات را بدانیم : 
1 - اتوم‌های دریافت شده با داشتن درجه ا کسیدیشن مثبت 7 6 + 5 4+ 
که در تعاملات اکسیدیشن- رید کشن سهیم گردیده اند» باآیون‌های آ کسیجن تعامل 
نموده و رسوب‌های به شکل ۳01 و ”[ ,۸0] را تشکیل می‌دهند؛ که مثال آن‌ها: 
M0 , 50, ,C107‏ , 507 وغیره می‌باشد. 
بعضی اوقات ۰1۷1 )/۰٩‏ درمحیط خنثی ویا تیزابی» دای | کسایدها ( 01071066) را تشکیل 


می‌دهند که نمبر اکسید یشن این عناصر ۳4 بوده و آن عبارت اند از ٥۵‏ , ,11۸0, ,80۵ 
می باشد . 


عناصر امفو تیر ( 116106۳165 ٤٣ا0‏ امم ) با داشتن درجه اکس یدیشن مثبت 
(2 +3۰ 4.۳ ۳) در محیط القلی مر کبات کامپکلس هایدر و کساید را قرار شکل ذیل 
تشکیل می‌دهند: 
[Me(OH), |] ۰۸/۵۵۳۸۱۳۱۰,‏ 
عناصری با داشتن درجه اکسیدیشن مثبت ( 1 + 2 + 3 +) در محیط تیزایی نمک‌ها را 
تشکیل می‌دهند. 
2 - موجودیت آیون اضافی و بیش ازحد آ کسیجن (02) در محیط تیزابی با آیون 
هایدروجن تعامل نموده » مالیکول کم تفکیک شدة آب را تشکیل می‌دهند: 
رب 27۳+ 0 
3 - موجودیت آیون آ کسیجن بیش از حد درمحبط خنثی و با القلی‌ها با مالیکول‌های آب 
تعامل نموده آیون 2/1 را تشکیل می‌دهند: 
7[ ,+ *0 
4 -آیون اضافی *77 درمحیط القلی با آیون 0777 تعامل نموده و مالیکول آب را قرار 
ذیل تشکیل می‌دهد: 
0ب 2+ 20H‏ 
5 - کمی آیون آکسیجن ( *0) درمحیط تیزابی ویا خنثی از مالیکول‌های آب ( 1,0 ) 
آیون آ کسیجن جدا شده و درنتیجه *۲7 تولید می گردد: 
57+ ۳ج ,11 
6 - قلت آیون آ کسیجن درمحیط القلی؛ ا زگروپ‌های ( -07) آیون آ کسیجن کشیده 
شده و درنتیجه مالیکول آب تولید می گردد: 
5 + 10ج 20H‏ 
7 - درصورت قلت و کمی آیون +77 در محیط القلی تعاملات 5600 از مالیکول آب 


( 2۲۰ ) کشیده شده و آیون ون تشکیل می گردد. 
+H’‏ 0ج 170 


۵-۸ : تعاملات 13600 در محبط‌های مختلف 
۵-۸ - | تعاملات ریدو کس در محیط تیزابی 
مفال اول؛ اکسید یشن هایدروجن سلفاید( 115 )با محلول آبی ,۸1۸0 درمحیط 


تعامل طبق معادلۀ ذیل ادامه پیدا می‌نماید: 
TOO SD‏ 50 رآ + کر + IMO‏ 
درپروسة تعامل » درجه اکسیدیشن ]1۷ که در 1/0۲ شامل است و درجه اکسیدیشن 
معادلة آیون - الکترونی را تحریر می‌نماييم که جریان ارجاع 1/۸0 وا کسید یشن 


H,S‏ را افاده می کند 
MnO, +8۳۲ +5e sas Mn™* +4H,0 1‏ و 


1 ك ا 


درقسمت راست و چپ هریک از معادلات باید عین ارقام اتوم‌های عناصر و مجموعة 
ذرات مو جود باشد» تعامل رید وکس فوق درمحیط تیزابی جریان دارد » ازین سبب غرض 
تساوی ارقام اتوم‌های آ کسیجن به طرف چپ معادلۀ ( 1 ) هشت آیون هایدروجن را 
علاوه می‌نماييم و به طرف راست معادلهٌ چهار مالیکول آب را تحریر می‌داریم . کمیت 
اتوم هایدروجن و آکسیجن به دوطرف معادلۀ ( 1) باید مساوی باشد . به همین ترتیب 
مساوی شدن کمیت اتوم‌ها و مجموعه الجبری آیون - الکترون‌های حاصل شده معادله 
توسط پروسس اکسید یشن کر قرار معادلهٌ ( 11) مشخص می گردد . بعد از مساوی 
ساختن کمیت الکترون‌های باخته شده و گرفته شده معادلةٌ مجصموعی آیون 
- الکترونی را تحریر نموده ( معادله 111) و ضریب‌ها را در معادلة تعامل که به شکل 


مالیکولی بوده » قرارمی‌دهند » یعنی : 


MO +16۳7 +5 و‎ OM +55 +80 +10 ------ 11 
20+ 513 5 + 327, SO SK SO + 2/050 +55 +8 0 ------ 1۲ 


خود را آزمایش کنید 
ا کسید یشن سلفاید سرب( ۳۹) توسط ,72۷0 راکه شکل معادلة تعامل آن 


قرار ذیل است. توضیح نماید: 
PbS + HINO, PbSO, + NO, + HO‏ 


PbS +8۳۷0, 4 PbSO, +8NO, + 4H ,O 


مثال دوم : معادلهٌ ذیل را بیلانس نمایید: 
NaBr + NaBrO, 3 H,SO,—-s Br, + Na,SO, + HO‏ 


روا بل وا2 


2BrO, +1067 +1277* بمب‎ Br, +60 


1087۳ +2۳80, +12۳7 5ب‎ + Br, + 6H O 
10NaBr + 2NaBrO , + 6H رت ,ور‎ + 6Na,SO, + 6H,» 
. مثال سوم : معادله ذیل را توزین نمایید‎ 
SnCI, + بو یک‎ + H,SO, هس‎ K,SO, + Sn(SO,), + H,O + CrCL, 
3 9 e ۲صت‎ 


1 ۱ + IAM’ 0۵ —> EF” + ۵ 


EON +70‏ 20۳ + 16,50 سم 713,50 + 160 + ر 3306 


شکل مالیکولی توزین شدة معادله قرارفوق تحریر می گردد. 


خود را آزمایش کنید 
معادلات آیون- الکترون وآیون - مالیکولی تعامل ٩6016101‏ - 0۵20 ذیل را 


ترتیب وتوزین نمایید: 
KNO, + K,Cr,O, + HNO, > KNO, + 0۳۷00‏ - 1 
FeSO, + KCIO, + H,SO,—+> KCI + Fe,(SO,), + H,O‏ -2 
HNO, aH, AsO, + NO + H,SO,‏ + ,48,8 - 3 
INO SO MO‏ 
SPIO THON‏ 


۵-۸ - ۲: تعاملات Oxidation - Reduction‏ در محیط القلی 
مشال اول: دراین مورد مثال تعامل ,۸۵۵۳۵( (Sodium Chromite‏ را با 
برومین ملاحظه می‌نماييم که تعامل آن‌ها درمحیط القلی قرار ذیل صورت می گیرد: 
رل + NaBr‏ + ,)۷۵( م NaCrO, + Br, + NaOH‏ 
درپروسس تعامل » درجه اکسیدیشن کروم (۲/)) که درتر کیب ,(70) شامل است و تغییر 
می‌نماید . معادلات نیمه تعامل آیون - الکترونی را تحریر مینماییسسم که اکسیدیشن 
,00( معادلة ‏ ) و پروسس ارجاعی برومین (معادلهة 2) را مشخص می‌سازد. 


درنظر میگیریم که این تعامل 1600 درمحیط القلی صورت می گیرد . 
1 سا سا سس ساب سس سم () ,2۳ + ((0) چب- ع3- 40+ ,0۳0 |د 


3 | BF 2۵ جک‎ 2۳ 


غرض مساوی ساختن اتوم‌های آ کسیجن به طرف چپ معادله ( 1 ) چهارآیون 017 
تحریر گردیده است » به طرف راست معادله نیز لازم است تا دو مالیکول آب تحریر 
گردد. حاصل جمع طرف به طرف معادله‌های مذ کور قرار ذیل تحریر می گردد: 

۲ 0 4+ 20۳707 80۳+ 38+ ,200 
ضریب‌های لازمه برای هریک از مالیکول‌های تعامل کننده و محصولات تعامل به شکل 


ذیل در معادله فوق الذ کر بر قرار می گردد: 
2NaCrO, + 3Br, + 8SNaOH 2۷۵,۳0, + 62۷۵۲ + 0‏ 


مثال دوم : معادلٌ تعامل سودیم سلفایت Na,SO,‏ رابه 7/0 درمحیط القلی قوی 
در اثرمقدا کم ارجاع کننده با سلسلة مراعات شده ذیل توضیح می‌نماییم: 
1 - معادلة تعامل را تحریر نموده » ا کسیدی کننده و ارجاع کننده هارا مشخص میسازیم . 


در K,MnO‏ + ,ور هلجم KMnO , + KOH‏ + نکر هل 

درمالیکول ,۸۷,50 آیون ",50به شکل ارجاع کننده پدیدار شده ‏ اين آیون 
دو الکترون را از دست داده و به آیون 80,7 تبدیل می‌شود. در مالیکول ,1/70 آیون 
,1۸0 به حیث اکسیدی کننده نمایان می‌شود . در محیط القلی غلی_ظ و در اثر کمی 
ارجاع کننده این مالیکول یک الکترون را اخذ نموده » به ",۸/۶0 ارجاع می گردد. 
2 - معادله نیمه تعامل را که پروسس اکسیدیشن - رید کشن را مشخص می‌سازد » تحریر 
می‌نماييم » در نظر گرفته می‌شسود که این تعامل در محیط القلی جاری می‌باشد ۰ کمبود 
آ کسیجن آیون‌های ارجاع کننده از آیون های "077 تکمیل شده که به این ترتیب مالیکول 
آب تشکیل می گردد.ضریب‌ها را درتعاملات نیمه بررسی نموده و مجموعه معادلهٌ نیمه 


تعامل را به شکل آیونی می‌نویسیم: 
MnO, +10 «7‏ 7 
SO OO O SO CHO‏ 
2 4 3 1 


MO, TO + 0۳-21۳0 + 50۶ +0‏ 
اگر معادلهٌ فوق به شکل مالیکولی آن تحریر گردد » خواهیم داشت که : 
2 


2KMnQ + Na,SO, + 210-21۸0 + Na,SO, + H,O 


۸ -۳-۵: تعامل ۸٥۵ ٥×‏ در محبط خننی 


مثال اول : تعاملات ٥×‏ 1160 را درمحیط خنثی بررسی می‌نماييم و معادلهٌ ذیل را غرض 


بررسی تحریر میداریم: 
KMnO, + NaرSO,‎ + H,O—- MnO + Na,SO, + OH -‏ 


3| SO? +H, 0-2 SO; +2H 
2 | MnO, +2۳0 +3 ,10ج‎ + 40H 


2MnO, +3807 + 7H,0—s2MnO , +3907 + 6H’ + 17‏ 
آیون های 77 و آیون های ن باهم تعامل نموده و مالیکول‌های آب را تشکیل داده اند 
که به اندازه کم تفکیکک می‌شوند: 
SO, + 6۲,0 + 7‏ (3 + ر 2100 ب- 711,0۵ + 2KMnO , + 3Na „SO,‏ 
3Na SO, + 01‏ + , 21100 جب- 11,0 + 2KMnO , + 3Na „SO,‏ 


مثال دوم 

معادلۀ تعامل اکسیدیشن بین آیون ٩0,”‏ رابا ٥0‏ به شکل آیونی آن درمحیط خنثی 
ترتیب میکنیم . معادلۀ نیمه تعامل آن‌ها را تحریر می‌نماييم و ضریب‌های لازمه را به اساس 
آن دریافت میکنیم. کمی آیون‌های آ کسیجن را از مالیکول آب پوره نموده که درنتیجه 
تعامل محیط تیزابی را حاصل می‌نماید . ضریب‌های حاصل شده را در مجموعّ معادله 


تحریر میداریم: 


1 SO -26 +0 TOO ۳ 
2Z "زر‎ <O 


O, ای دا وا‎ +A Eo 


خود را آزمایش کنید 
ضریب‌های لازمه را برای توازن معادلات ذیل دریافت نمایید: 
KMnO, + 1:50, +> 210 + K,SO, + H,SO,‏ —1 
K,SO,‏ + ر1/0ج- ,50 + ,2-0100 


3 JF NMEA CIO, Oh FN; ¥ ALEC, 

4-۷۵ + CaOCl, + H,O0O—-CaCl, + NaOH + HBr 
5- NaS + Br, + ۲۲ ( - 5 + NaBr + NaOH 

6-۷ + MnO, + H,O0—sNi*™ + MnO, + OH 
7-6170, + HO—s MnO, + KMnO, + KOH 


۸- ۶: ترتیب بیلانس تعاملات کیمیاوی اکسیدیشن- رید کشن به اشتراک 
پراکسایه ها ,۳۵0 ,ر15 , ,60, ,77,0 وغیره 
تمام این نوع م رکبات پراکسایدها حاوی آیون دو ولانسه(9 -8) و (0 - 0 
) می‌باشد؛ از این سبب نمبر اکسیدیشن هریک از اتوم‌های آ کسیجن وسلفر که زنجیر 
مشخص را تشکیل داده اند » مساوی به ( 1 -) است. دراثر پارچه شدن 10 مالیکول 
آب ومالیکول آ کسیجن باثبات بیشتر تشکیل می گردند که درجة اکسیدیشن آ کسیجن در 
مالیکول آب و مالیکول آ کسیجن بترتیب ( 2 -) و ( 0 ) می‌باشد. درتعاملات اکسیدیشن- 
رید کشن هایدروجن پراکساید وابسته با اشتراک کننده گان تعامل و شرایط تعامل می تواند 
به حیث اکسیدی کننده و یا ارجاع کننده نقش ایفا نماید؛ به طور مثال: تعامل هایدروجن 
پراکساید را به نماینده گی دیگر م رکبات پرا کسایدها ملاحظه می‌نماییم: 
هایدروجن پراکساید به حیث اکسیدی کننده 
مثال اول 
الف - درمحیط تیزابی» مالیکول هایدروجن پراکساید دو الکترون را گرفته وبه دو مالیکول 


آب قرار معادله ذیل مبدل می‌شود: 
0 20+ 2۳7+ ,۳,۵ 4 


1۱4۳70 +5 -80 «0 +9H 
4H,O, +8H* + HS +4۹۳, , ۲ SO, +9H 
4H,O, + 3 47ج کر‎ 0 + 


ب - درمحبط خنثی 7 8 
مثال دوم 


HO, + 08-۳090 , + HO 
4 0, +26 سب‎ 7 
1 PbS -8e +4, 0, 0ب‎ 


+ ۳950 + 80ج 4,0 + 4H,0, + PbS‏ 
...+ ,8۵ج م۵ 4 + رم 4۳+ PbS‏ 


درمعادلة فوق آیون های *77و 77( باهم تعامل نموده ‏ آب را تشکیل می‌دهد . 
ور + ر PbS + 4H, 0—-PbSO‏ + رم 4۳1 
و 4۳+ ,۲9ج ور + رل 4 


ج - تعامل 166006 با شر کت ,2,0 درمحیط القلی : " 207« "26 + ,11,0 
مثال سوم : 
AsO? +50 +0‏ جم 7( As,S, + H,O, + NH‏ 
7 - 26+ ,۲,۵ 14 
0+ ,390+ نومب لت 280 - As8;‏ | 1 

As,S, 28 BF AsO, (۵ 
14110 + 28e - 
As,S, +1411, ۵ ر‎ O" ج‎ 20111 (۸۵90 + 3(NH,),SO, +2 010 


د - هایدروجن پرا کساید به حیث ارجاع کننده 
درمحیط تیزایی هایدروجن پراکساید به حیث ارجاع کننده عمل می‌نماید 
۰7 ”420 26+ رم ,11 


مثال جهارم 
۴+ ,0ج KMnO , +H,O, +3H,SO,‏ 
40+ 2ب 8۳7۳+ MnO; +5e‏ ۱ 2 
+ 202 20+ ,0 $ 
۴+ ,50+ 8110+ 0۲ج 6۲ + +5H,O,‏ 2۳/00۵ 
SH,O +50, +10‏ + , 21090ج, 311,50 + 2KMnO , + 5H,O,‏ 


معادلۀ نیمه تعامل ( آیون -الکترونی ) تعاملات 13600 را برای تعاملات ذیل تحریر 


وتوازن آنرا بر قرار نمایید. 


1 KMnO, رف‎ + CaOCl, —-sCaCl, +0, 
2—-H,O, + AuCl, + NaOH ج‎ Au + O, + 
3-0۳۲ + HO, + NaOH ج‎ ۷۵,۲۵ + NaBr + 
4 -H,O, + AuCl—-s Au+O, 

5 - BaO, +2AgNO, ۸۵ + O, + Ba(NO;)» 
6 -KO, + MnO, + H,SO, ,0ج‎ + MnSO, 

7 -FeS, + HCI + FeCl, +S + H,S 

8 ۰-5, + HINO, +ç Fe,(SO,), + NO + 


۸- ۷: حالت‌های خاص ترتیب و توازن تعاملات رید وکس 

اگردر تعاملات کیمیاوی موادی سهم داشته باشد که برای آن‌ها محاسبۀ درجه اکسیدیشن 
مشکل بوده باشد » (به طور مثال :, 2,7 ,2۸45و م رکبات عضوی ) می‌توان میتود 
سس مبولیک ( میتود شکلی ) بیلانس الکترونی رابه کار برد که ماهیت آن قرار ذیل 


است: 


مجموعۂ الجبری چارج‌های طرف چپ معادلهٌ تعامل 15600 باید مساوی به چارج 


مجموعی سمت راست همین معادله ساخته شود . 


مثال اول : 
E + 80,‏ ,1010 + ,۷ رظ 


اکسیدیشن کننده و ارجاع کننده را در معادلة فوق مشخص ساخته و هم معادله رابه اساس 
پروسس اکسیدیشن - رید کشن تنظیم می‌نماییم: 

9 1 O MM 
درا تعامل ارجاع کننده م رکب »7 بوده که به مر کب ,77,900 اکسیدی‎ 
می کرد‎ 

BH, + 6۳ 0 ۲,30, + * 

آیون‌های کمبود آ کسیجن برای تشکیل ,7,80 را می‌توان از مالیکول‌های آب به دست 
آورد که در این صورت +77 نیز تشکیل می گردد . طوری که دیده می‌شود به طرف چپ 
معادلۀ فوق چارج‌ها صفر بوده؛ اما طرف راست آن12 چارج مثبت موجود است؛ بنابراین 
غرض تساوی چارج‌ها ازطرف چپ معادله باید 12 الکترون کم گردد: 


مشال دوم : تعامل رید وکس مرکباتی را مطالعه می‌نماييم که در آن م رکبات 
عضوی سهم داشته باشد: SOO‏ —-1210 + سا CO‏ 
درجهٌ ا کسیدیشن کلورین و کاربن در نتیجۀ تعامل مرکبات آن‌ها تغییر می‌نماید: 


۱۱ او‎ HNO OOS 

CIO, +2۳0 +16 +2۳ رآ مب‎ +0 
CO DL OOO CA EEO OO HO 
H,C,0, + 216010, 16ج‎ 00, +2C1O, +H,O0+CO, 


مثال سوم : 


O(NH ر(ر‎ + 6NaOH + Br, رین + ر لام‎ + NaBr + H,O 


CO 03 (+60 -66 ۷ج‎ + CO, +50 


i + 20 مرس‎ 
CO(NH ,)„ + CO, + 6OH +3 Br —-sN, +CO, +6Br +5SH,O 
CO(NH,)„ + 6NaOH + 3Br,ر—-sN,‎ + CO, + 6NaBr ۶ 


و بیشتر بیاموزید 
تعاملاتی که در اثر حرارت صورت میگیرد » تعامل و توازن معادلات این نوع 
تعاملات را میتوان توسط میتود الکترون - آیونی عملی نمود. 


فعالیت 


1-Na,CO, + Fe,Br,—+2CO, + NaBr + Fe,O, 
2-1,0, + HCOOH + Br, ,00ج‎ +1, + H,O 


3-B;,H,, + KMnO, + H,SO, —- MnSO, + H,BO, + K,SO, + HO + BH, 


اکسیدیشن عبارت از عملیه یی است که در آن‌نمبر ا کسیدیشن اتوم‌های بعضی از عناصر بلند می‌رود. 
عملیهء پایین آمدن نمبر | کسید یشن اتو‌های عناصر رادر یک تعامل کیمیاوی به نام رید کشن یاد می‌نمایند. 
درجٌ اکسیدیشن اتوم توسط علامت ( +) و يا (-) افاده می گردد. علامت مثبت درجه اکسیدیشن 
عنصر به ارقام الکترون‌های اتوم مطابقت دارد که از آن جدا گردیاةااتیت و کمیت درجه اکسیدیشن 
منفی ملحق شدن الکترو را نشان می‌دمد که با اتوع غنصر ملحق گردیلاه است. 

تمام تعاملات ا کسیدیشن- رید کشن را می‌توان به انواع ذیل تقسیم نمود: 

1 - تعاملات اکسید پشن - رید کشن بین اتوم‌ها و مالیکول ها عبارت از تبادله الکترون‌ها بین اتوم‌های 
مختلف. مالیکول‌های مختلف و یا آیون‌های مختلف بوده که بین آن‌هااصورئت می گيرد. 

2 - تعامل اکسیدیشن - رید کشن(1(15۳01۲0001۲101061101 )(تعاملات غیر متوازن): این 
نوع تعامل مشخصه مرکبات و یا مواد ساده بوده که بعضی از اتوم‌های عین عنصرد رق رکب 
اکسیدی شده وهم زمان عدة از اتوم‌های همین عنصر ارجاع میک 

3 - تعاملات اکسیدیشن رید کشن داخل مالیکول‌ها 

دراین نوع تعاملات یک قسمت مالیکول مر کب وظیفة اکسیدی کننده و قسمت دیگر آن 
وظیفهٌارجاع کننده را اجرا می‌نماید. 

به اساس دومیتود می‌توان تعاملات ×0 60 را ترتیب و بیلانس نمود: 

میتود بیلانس الکترونی : به اساس این میتود می‌توان الکترون‌های مجموعی را تعبین نمود که 
از ارجاع کننده‌ها به ا کسیدی کننده‌ها انتقال می‌نمایند . تعداد الکترون‌های ارجاع کد ا 
مساوی به مجموعهٌ الکترون‌هایی است که به ماده ا کسیدی کننده ملحق می گردد . 

میتود نیمه تعاملات ( میتود آ یون الکترونی ) : دراین میتود قسمت‌های جداگانۀ معادله ( معادله 
نیمه تعامل آیونی ) برای پروسس اکسیدیشن- رید کشن با جمع کردن بعدی آن‌ها درمجموع معادلة 
آیونی در نظر گرفته می‌شود. این میتود را به نام میتود نیمه تعاملات آیونی نیز یاد می‌نمایند» دراین 
میتود آیون‌های حقیقی که در محلول آبی موجود است. یادداشت گردیده که بعد از یادداشت 
نمودن تعداد آیون‌ها به هردوطرف معادله تعامل 6011611010 - 61021101) مساوی ساخته 
می‌شود. دراین میتود لازم است تا نه تنها ضریب اکسیدی کننده‌ها و یا ارجاع کننده‌ها دریافت 
گردد؛ بلکه ضریب مالیکول‌های محیط تعامل ( آب. تیزاب » القلی ) نیز دریافت می گردد. 
سؤالهای فصل هشتم 

سؤالهای چهار جوابه 

1 - تعاملات | کسیدیشن - رید کشن بین اتوم‌ها و مالیکول عبارت از تبادله -----ها بین اتوم‌های 
مختلف. مالیکول‌های مختلف و یا آیون‌های مختلف بوده که بین آن‌ها صورت میگیرد. 
الف - ایون‌ها ب -اتوم‌ها ج - انرژی د- الکترون 


2 - تعاملاتی که در آن بعضی از اتوم‌های عین عنصردرم رکب اکسیدی شده وهم زمان عدة از 
اتوم‌های همین عنصر ارجاع می گردد» به نام = یاد می گردد . الف-اکسیدیشن خودی 
ب- رید کشن خود ی » ج - اکسیدیشن -رید کش خودی د - تعاملات تعویضی 
3 - تعاملات که یک قسمت مالیکول مر کب وظيفة اکسیدی کننده و قسمت دیگر آن وظیفۀ 
ارجاع کننده را اجرا می‌نماید به نام ---- یاد می‌شود . 
الف - تعاملات اکسیدیشن ب- اکسیدیشن رید کشن داخل مالیکول‌ها 
ج -ریدکشن د - هیچکدام 
4 - در تعاملات رید وکس تعداد الکترون‌های ارجاع کننده حتمی مساوی به مجموعة---هایی 
است که به ماده اکسیدی کننده ملحق می گزدد . 
الف - الکترون ب -اتوم‌ها ج -مالیکول‌ها د - پروتون ها 
5 - معادلۀ تعامل اکسیدیشن - رید کشن به -- مر حله متناوب ادامه پیدا می کند. 
الف - چهار مرحله ب - دومرحله ج- پنج مرحله د - سه مرحله 
6 - در معادلة 1,0 + NO‏ + ر( Cu) NO,‏ جب- ,72۷0 + ) اکسیدی کننده عبارت 
است از : 
الف = Cu‏ ب :۷0ج ۳,0 NO‏ 
7 - در تعامل 67 + 77ج 3۳۲+ ع6 + "رز کدام عنصر ارجاع, گردیده است؟ 
الف -. کلورین ب - آکسیجن ج- هایدروجن د- کلورین وهایدروجن 
8 - درمعادلةً ˆ 121+ H1, B0,‏ )7 + مر ضریب مالیکول آب ---- است 
الف - 3 ب- 4 ج- 6 د-7 
9 - در معادلة تعامل 1601261108 - 2101211010) تعداد آیون‌ها به هردوطرف ..... می‌شود. 
الف - جمع ب - منفی چ مساوی ساخته د - تغییر داده 
سؤالات تشریحی ‏ معادلات ذیل را توزین نمایید: 
HO, +KI+ H,SO,—-l +K,SO, + HO‏ ¬1 
+ ,۷۵ج NaCrO, + HO, + NaOH‏ —2 
NO, +‏ + ,90ج ۷0+ S‏ -3 
Cu+ H,SO,—-+CuSO, + SO, + HO‏ -4 
MnO, + HCOOH + H,SO,—-MnSOy + CO, + H,O‏ -5 
HPO,‏ + ,۳0ج ,+ P0,‏ -6 
Zn+ HNO, —-sZn(NO,), + NH,NO, + .....‏ -7 
P+ HNO,—sH,PO, + NO+.............‏ -—8 


EEN میا وان ی‎ e o 
قوانین و محاسبات در کیمیا‎ 


گر چه هر رشتۀ کیمیا دارای قوانین خاص مربوط به خود بوده ؛ اما در کیمیا 


بعضی از قوانین هم وجود دارد که در همه بخش‌های کیمیا از آن پیروی می گردد ؛ 
در این فصل قوانین ومحاسبات توضیح شده که بامطالعة آن میتوان مطالب علمی 


ذیل را آموخت : 
بادر نظر داشت روند تاریخی کشفیات علمی کیمیا» وسعت نظر جدید را در علم 
کیمیا پیدا خواهید کرد 

به اساس چگونه گی کاربرد قوانین در ارتباط مسایل علمی و کشفیات معلومات 
حاصل می‌نماید . با محاسبات در کیمیا آشنا میشوید 


۱-٩‏ : پایه‌های مسایل علمی 

به صورت عموم یک مسلهء علمی به چهار پایة زیر استوار است : 

1 - قوانین 

یل 

3 - نظریه‌ها وفرضیه‌ها 

4 - فرار دادها وقواعد 

تلاش عالمی به نام ارشمیدس برای حل یک مس[لةٌ اجتماعی » مثالی از غلبةٌ انسان‌ها بر 
ناتوانی‌های تخنیکی وفنی است . به یک رویداد اجتماعی توجه نمایید. 

پادشاه « هیرو » یک مقدار طلای خالص را به زرگر داد تا از آن تاجی برایش تهیه نماید» 
زرگر تاج را تهیه کرد و به پادشاه سپرد» نزد پادشاه سؤال پیدا شد که آیا این تاج خالص 
طلا است ویا اينکه زرگر با طلا» مس را مخلوط نموده وازآن تاج ساخته است ؛ اما چگونه 
میتوان به حقیقت پی برد؟ پادشاه به ریاضی دان وستاره شناس مشهور زمان خود ارشمیدس 
روی آورد. ارشمیدس باوجودی که برای دریافت حقیقت حل مسألة افزار و روشی را 
نمی‌شناخت به اتکای قوهٌ ذهن وتفکر خود دستور پادشاه را پذیرفت او مدت‌ها در این 
انديشه بود تا اینکه از نظریه و فرضیه خود کار گرفته و به مسئله راه حل دریافت کرد. 


ذیل » مفهوم اصل علمی وقانون را پیدا کنید . 
1 -هرگاه یک جسم در آب شناور گردد. از وزن آن جسم کاسته می‌شود . مقدار 
تج رت سل را 
2 - ریزش باران‌های اسیدی باعث انقراض نسل حیوانات به نام دایناسور هاشده است . 
3 - تمام مواد ازذرات کوچک به نام اتوم‌ها ساخته شده است» خواص مختلف مواد 
به علت متفاوت بودن اتوم‌های آن‌ها است. 
فرضیه و نظریه» تحقیق انسان‌ها است. انسان‌ها بعد از رو به روشدن با یک مسأله و 


گیری می‌نماید. در این مرحله فرضیه به وجود می آید. در صورتی که درستی فرضیه 
چندین بار و در زمانهای مختلف به اثبات برسد آن را فرضيةٌ علمی میگویند. اصلاح و 
هبود نظربه‌ها راهی برای و الات است. 


ایک ثکر کنید 

1 - سویة ارزش واعتبار یک نظريةٌ علمی به کدام عوامل ارتباط دارد؟ 

2 - تیوری يا نظریه‌های علمی با قانون علمی چه فرق دارد؟ 
یکی از تیوری‌های بسیار پیشرفته در کیمیای نظری » تیوری اتومی دالتن است . خواننده 
گان این کتاب با تیوری دالتن آشنایی خواهند داشت (در فصل اول ذکر گردیده است) 
این تیوری می‌تواند پدیده‌های مختلف را از قبیل تبخی انحلالیت مواد در یک دیگر 


نست‌های حجمی گازات در تعاملات. ثابت بودن نسبت‌های کتلوی وحجمی مواد را در 


تعاملات کیمیاوی توضیح می‌نماید ؛ اما توضیحات لازم را در مورد پدیده‌های از قبیل 
برق ساکن. الکترولیز محلول‌ها » رادیو اکتیویتی و تشعشعات مواد رادیوا کتیف وغیره ارایه 
کرده نتوانست. واحدات اندازه گیری» نام‌ها فورمول‌ها» سمبول‌ها» روش‌های نام گذاری 
وغیره مثال‌های قرار دادهای علمی است. 

قرار داد علمی 

قرار داد علمی چیست؟ 

مجموعء توافقاتی که در مورد علوم به وجود می آید تا ارتباط محققان بک رشته با هم 
دیگر وحتی ارتباط دانشمندان رشته های مختلف علمی باهم آسان تر گردد ‏ به نام قرار 


داد علمی باد می‌شود. 


۴ معلومات اضافی 
آیوپاک )10۲۸€٣(‏ عبارت از سمبول اختصاری نام کمیتۀ بین المللی کیمیای 
تجربی و خالص(7تاکنصعط) (Inter national Union of Pure and Applied‏ 
است که دانشمندان بر جستۀ کیمیا از ممالک جهان در آن عضویت دارد وقراردادهای 


علمی را درمورد مسایل کیمیا عقد می‌نمایند . 


٩‏ - ۲ : قانون بقای ماده و با تحفظ کتله 
درقرن 18معالم فرانسوی به‌نام لاوازبه )1794-1843 (Antoine Loucent lavoisier‏ 
ابراز نظر نمود که در یک تعامل کیمیاوی مجموعۀ کتله‌های محصول تعامل مساوی به 
مجموعه کتله‌های مواد تعامل کننده است: 

C(s)+ O0, (---ع(ع)‎ 000, )8( + / mol 
این قانون از نظر تیوری اتومی - مالیکولی دالتن درست بوده » درهر تعامل کیمیاوی تعداد‎ 
مجموعی اتوم‌های عناصر تشکیل دهندة مواد تعامل کننده مساوی به مجموعه اتوم‌های مواد‎ 
محصول تعامل است؛ اما طوری که دیده می‌شود » تعاملات کیمیاوی عملا" توأم با جذب‎ 
ویاآزاد شدن انرژی صورت میگیرد تعاملات که در نتیجۀ صورت گرفتن آن‌ها انرژی آزاد‎ 
می‌شود به نام تعاملات 1326013611016 (حرارت دهنده) یاد شده و تعاملات که در نتيجة‎ 
)E ۸)01 ۵۲۳1٥( جذب انرژی ( گرما) صورت میگیرند» به نام تعاملات حرارت گیرنده‎ 
کم و تا‎ 
در پروسه تعامل فوق بین کاربن و آ کسیجن انرژی آزاد شده و نسوعی از تعامل‎ 
است که مقدار انرژی آزاد شده [941>[/020 است . این مقدار حرارت‎ ۵] 
آزاد شده از تبد یل کتلۀ کاربن و آ کسیجن به انرژی . حاصل گردیده است؛ بناب ر آن باید کتلۀ‎ 
مجموعی مواد محصول تعامل کمتر از مجموعةٌ کتله‌های مواد تعامل کننده باشد.‎ 
در آغاز قرن 20 م انشتاین (051610) اظهار داشت که انرژی حاصل از تعاملات نظیر‎ 
تعامل فوق مربوط به تقلیل کتلةً محصول تعامل است و کتله کاسته شده را په اساس فورمول‎ 
خود محاسبه کرده و قانون بقای کتله و انرژی را به میان آورد . در حقیقت کتلۀ‎ ۴8 = 7 
تبد یل شده به انرژی در تعاملات »۲60112611201 به اندازۀ کوچک است که به هیچ وسیلۀ‎ 
اندازه شده نمیتواند » ازین سبب قانون بقای ماده لاوازیه پا بر جا می‌باشد؛ اما زمانی که هسته‎ 
پورانیم در رأکتور هستوی انقسام حاصل می‌نماید» اختلاف کتلۀُ محصول تعامل حاصل از‎ 
تعامل انقسام پورانيم اولی فوق العاده قابل ملاحظه بوده و تقریبا 50 میلیون مراتبه بیشتر از‎ 
سوختن کارین و | کسیجن است:‎ 

U + لا‎ +7 Kr +. + 2000 


در تعاملات هستوی فوق باید قانون انشتاین یعنی قانون بقای ماده و انرژی را در نظر گرفت: 


یک میلیون الکترو ولت (17167) معادل 0۵1017 3.8۰10است . به اساس فورمول 
مرم = ع دریافت میداریم که 9414[0101/۳016 و 200106۷/۳1016 با کدام کتله 


معادلت دارد که به این مقدار انرژی مبدل گردیده اند: 


94KJ 7۱0  94kjoul / mol 


(3۰10°m / sec)? ` 9-10 m? / sec? 
Am, =10.44۰10 ® g / mol 

کتلۀ کاسته شده در تعامل هستوی فوق الذ کر قرار ذیل حاصل می گردد: 
یک مول اتوم یورانیم 2358 دارای 6.02.10*7(به اندازه عدد ا و گدرو) اتوم یورانیم 


است» چون در هر انقسام هسته به اندازه 2001067 انرژی آزاد می گردد؛بنابراین انرژی 


1 


عمومی آزاد شده به ارگ (618) قرار ذیل محاسبه می گردد: 

E, < 200۰3:8۰10 7* مرول‎ = 200۰3.8۰107* ۰418۰101 72 2 

امه او 191۰107 _ _E,‏ 

2 €” G-10" cm/sec)” 
Am, /235 moll 0138/2352 

Am,/12 molC 4.36۰107g/12g-mol" 


= 0.13g E, =1.91۰10* erg / mol 


-- ۴ 


از نسبت داده شده در می‌يابیم که انرژی آزاد شده از فی مول یورانیم 2,5 میلیون مراتبه 


نسبت به انرژی آزاد شده از فی مول کارین زیاد است. 


۳-٩‏ : قانون نست‌ها ثابت(۱۸۰۷-۳۴00:0) 


این قانون را اولین بار در سال 1807 عالمی به نام ۳۲01151 طرح ریزی کرده و ازین سبب 
به نام موصوف نیز مسمی می‌باشد که قرار ذیل بیان می گردد: 
عناصر متشکل مالیکول مر کب » در تشکیل م رکب به نسبت وزنی یا کتلوی معین و ثابت 
با هم تعامل می‌نمایند. طریقه‌های استحصال این اجسام تر کیبی می توانند به هرشیوه بوده 
باشد» مهم این است که دو جسم ساده هميشه به یک نسبت ابت کتلوی با هم تر کیب 
شده» مر کبات را تشکیل می‌دهند؛ به طور مثال: هایدروجن با اکسیجن تعامل نمود» آب را 
تشکیل می‌دهند» نسبت کنلوی هایدروجن و اکسیجن در تشکیل آب 1:8 است: 
0ب O,‏ +2۳ 
my 58‏ 16.2 + 2۰1.2 
36g‏ ب- 32+ 4 


6 1- م32 : 42 2 رل : ر 11 


یکی از مر کات آ کسیجن با نایتروجن یک گاز بی رنگ دارای فورمول ,7۷,0 است ؛ 


آیا به کمک قانون نسبت‌های کتلوی میتوان به این فورمول کیمیاوی رسید ؟ 


-٩‏ ۴ : قانون نست‌های متعدد با قانون دالتن(۱۵۱60) 

دو عنصر با هم تعامل نموده؛ نه تنها یک نوع م رکب را تشکیل می‌دهند. در صورتی که نسبت 
کتلوی شان تغییرداده شود. مر کبات مختلف را تشکیل می‌دهند. نسبت کتلوی یکی ازاین 
عنصر در م رکبات مختلف آن اعداد تام ثابت و کوچک است. به طور مثال: نایتروجن و 
آ کسیجن با هم تعامل نموده پنج نوع | کساید را تولید میکنند که نسبت کتلوی اکسیجن دراین 
پنج نوع اکساید آن بانایتروجن 2:3:4:5: 1است؛ اما کتله نایتروجن ثابت است؛ یعنی: 


۱ 
بت رم نا جب ی 


N, : O, 

۸۷, 14۰2: 16 1 
NO 14 : 16 1 
۸۷ ۵14۰2: 16۰3 1 
NO, 14 2 1 
(۸ ۰ 5 1 


تن 


ھاگ دبلر ون 


شکل ( 9 - 2): مودل مالیکول‌های اکسایدهای نایتروجن 
نسبت آ کسیجن در پنج نوع اکساید آن با نایتروجن 1:2:3:4:5 است. 
قانون نسبت‌های متعدد را بالای چهار نوع اکساید کلورین 
C10, , C10, C10, (‏ ,01,0)) تطبیق کنید . 

:۵-٩‏ قانون معادلت ها 
دو عنصر هر یک به صورت جداگانه با عنصر سومی به یک نسبت معین کتلوی تعامل 
نموده» م رکبات را بدون بقیه تشکیل می‌دهند. این دو عنصر بین هم نیز به همان مقدار کتله 
که با عنصر سومی تعامل نموده اند» تعامل کرده» م رکب را تشکیل می‌دهند: 


از توضیحات فوق نتیجه گیری می‌شود که عناصر به مقاد یر معین با یکدیگر تعامل 
می‌نمایند. کتله معادل یک عنصر عبارت از همان مقدار کتله عنصر به گرام است که با 8 
گرام اکسیجن تعامل نموده» بدون بقیه» اکساید مربوطةٌ خود را تشکیل می‌دهند. 

مفال ؛ اکس‌اید آهن به مقدار 1.58 موجود است که در آن1.178 آهن شامل است» 
کتله معادل آهن را دریافت نمایید. 


77۳۵ =1.17g 1.17۳76 - 033 حل‎ 
m Oxide =1,5g XxX - 8g O, 
mO, =0.33g e 

0.3380, 


کتله معادل یامعادل - گرام آهن مساوی به 288 است. 

کتله معادل یک عنصر عبارت از همان مقدار کتلاٌ آن است که در یک تعامل کیمیاوی 
یک گرام و با یک اتوم- گرام هایدروجن را تعویض و آزاد می‌سازد؛ به طور مثال: در 
تعامل ذیل کتلۀٌ معادل کلسیم 20 بوده که قرار ذیل محاسبه می گردد: 


Ca + 50, ج-‎ 050 +H, 


40g 98g 2g 
X 1g 
40g - 2g „108: € - 0 
28 
X - م1‎ 


به صورت عموم كتلة معادل يك عنصر عبارت از كتلة اتومی عنصر 
تقسیم بر ولانس همان عنصر در مرکب تشکیل دهندۀ آن می‌باشد. 


کتله اتومی نسبتی 
= کكتلة معادل 
ولانس 
مغال: کتله اتومی نسبی المونیم 2721100 بوده و ولانس آن 3 است. کتله معادل آن را 


ES 


M „4l = ۸ 


1۷ ۸ 
VolanceAl =3 Eql =4 
Volance 
2Tamu 


EqAl 2‏ 
gAl =?‏ - و 
۱-۵-۹: دریافت کتلةً معادل مر کبات کیمیاوی 
کتلۀ معادل مر کبات کیمیاوی عبارت از کتلۂ مالیکولی نسبی مرکبات تقسم بر ولانس 
موثر در مالیکول م رکب است: 


توجه نمایید 
ولانس موثر در تیزاب‌ها مساوی به تعداد اتوم‌های هایدروجن بوده و در القلی‌ها 
مساوی به تعداد گروپ هایدر و کسیل اسست. به همین ترتیب در نمکها ولانس موثر 
عبارت از ولانس کتیون‌های فلزی نمک‌ها بوده؛ بنابر آن به اساس فورمول‌های ذیل 
میتوان کتله معادل مر کبات مذ کور را دریافت کرد: 


مه ۱ کت 


EQ ونم‎ = Sm 
)۶۳< (تعداد‎ 
EQ Bases = SoH 
M sats 


E = 
Tsaltes Cathions Volance 


اگر کتلۀ معادل اتوم‌ها و یا مالیکول‌ها به گرام افاده گردد» این کمیت به نام معادل گرام 
اتومی یا مالیکولی(12021۷21601-87810) یاد می گردد که به طور عموم به (1:0-8) 
افاده می‌شود. 

نا گفته نباید گذاشت اینکه: عناصری دارای ولانس‌های متحول» کتله معادل مختلف 


رادارا می‌باشد؛ به طور مثال : کتله معادل مس در 0,) مساوی به 63.421 بوده » 


در حالی که کتلهةٌ معادل مس در م رکب C10‏ مساوی به 31.73101 است. 


مسال؛ کتل؛ معادل ,0 ,77 را دریافت نمایید »کتلۀ مالیکولی ,77,0 مساوی به 
98 است. 
حل: M ıı,po,-98 amu‏ 
amu‏ 98 117۳04 


M 
Eq, no, =? EqH,PO, = = = 32,6 amu 


ار ۰ 
23 ار 


مثال: کتلۀ معادل ,(0)017) را دریافت نمائید. کتلهً مالیکولی نسبی ر (۸1 ٥)0‏ مساوی 


M cacon), = 74amu 
Ed ca(or), < 
2O -7 
1۷] دم ی‎ 74amu 
Eq Ca(OH), = بے‎ = 37amu 


2 958 
مفال: کت معادل ,۸/250 را محاسبه نمایید» کتلۀ مالیکولی نسبی ,1/50 مساوی 
به 120021011 است؟ 
حل : 


M aso, << ۵ 


Effictive Volance = 2 N M vaso, 
“4  Cathion Volance 
120amu 
EQ vaso, کڪ‎ EQ meso, ج‎ 25 = 00۸ 


مر کباتی که در تعاملات 13600 سهم می گیرند؛ دراین صورت اتوم‌ها عناصر 
متشکل مالیکول آن‌ها ارجاع و یا 0 شده ‏ کتلۀُ معادل آن‌ها را طوری به دست 
می آورند که کتلۀ مالیکولی آن‌ها را تقسیم الکترون‌های باخته شده (1,03696) ویا گرفته 
شده (61660110۳5 811) می‌نمایند» بعنی: 


Compound 


EdQcompound 5 
Losese or gain e 


مفال : کتلهٌ معادل ,1,50 را در تعامل 11600 ذیل محاسبه نمایید . 


حل : 


Cu + م9‎ CuSO, +S +۳0 
جر‎ 2۵7 losese ۵ 


Reduction 
+ 6e gain 


M 
O TT 
*” * دیرب‎ 6 
مغال : کتلۀ معادل مس را در تعامل فوق محاسبه کنید؟‎ 


کتله اد 
و ۲ ار 
الکترون باخته شده 


H,PO,, KOH, NaNO, 


2 - کتلۀ معادل ,17,50 را در تعامل رید وکس ذیل دریافت نماید . 
SO, SO LSD‏ 


-٩‏ ۶: قانون نست‌ها حجمی 

قانون نسبت‌ها حجمی توسط عالمی به نام گیلوسک 64۷-11184٥(‏ ) طرح ریزی 
گردید و قرار ذیل است: 

به حرارت و فشار ثابت نسبت حجمی مواد گازی تعامل کننده و محصول تعامل گازی 
یا بخار آن‌ها اعداد تام » کوچکک و ثابت است و هم نسبت حجمی مواد تعامل کنندة 
گازی اعداد کوچک و ابت می‌باشد؛ به طور مثال: هایدروجن گازی با کلورین گازی 


تعامل نموده » گاز هایدروجن کلوراید را تشکیل می‌دهند. نسبت حجمی گاز هایدروجن 


و کلورین در تشکیل هایدروجن کلوراید 1:1 است. شکل (۳-۹) و نسبت حجمی 
هایدروجن و هایدروجن کلوراید 1:2 و نسبت حجمی کلورین و هایدروجن کلوراید 
2 است » یعنی: 


شکل ( 9 - 3): احجام بعضی گازها 


۷-٩‏ : قانون او گدرو 

عالمی به نام برزیلیوس(۳6۲261105) بالای نسبت‌ها حجمی تیوری اتومی را تطبیق و 
دریافت کرد که حجم‌های مساوی گازات تحت عین شرایط فشار و حرارت تعداد مساوی 
اتوم‌ها را داراست. قضيٌ برزیلی وس بالای گازاتی صدق می کند که در طبیعت به شکل 
اتومی یافت می‌شوند؛ اما در مورد گازهای مالیکولی صد ق نمی کند ؛ ازین سبب تیوری 
دیگری به شکل قضیه توسط ا وگدرو ارائه گردید. این قضية ا و گد رو(۸708۵0۲0) در 
سال 1811 ارائه گردیده که قرار ذیل است: 

حجم‌های مساوی گازات تحت عین شرایط فشار و حرارت تعداد مساوی ذرات (مالیکولهاء اتوم» 
آیون‌ها و غیره) را دارا می‌باشد. فرضیه ا وگدرو اکنون شکل قانون را بخود اختیار نموده و 
تعداد زیاد حقایق تجربوی را توضیح نموده است.( قانون اول ا وگدرو)؛ چنانچه دو حجم 
هایدروجن کلوراید زمانی تشکیل شده می‌تواند که یک حجم کلورین و یک حجم 
هایدروجن به شکل مالیکول بوده با هم تعامل نماید؛ دراین صورت مالیکول کلورین و 
هایدروجن دو قسمت شده و هر قسمت هر یکی از آن‌ها با هم تر کیب شده مالیکول‌های 


جدید (دو مالیکول جدید) هایدروجن کلوراید را تشکیل می‌دهند. 
H, +) 1)‏ 


مغال: قانون نست‌ها حجمی را در تعامل ذیل برای اجزای آن تطبیق نمائید: 
3H, + N) > 0,‏ 


حل: 
۷ تک ۸۲ ب ly‏ 
e‏ 
1 < ۳۱۰۷ 
H,:NH, 22‏ 
22 وال : رل 


قانون ا وگدرو را میتوان به طور معکوس آن نیز بیان کرد: 
تعداد مساوی مالیکول‌ها و اتوم‌های گازات تحت عین شرایط فشار و حرارت » 

حجم‌های مساوی را اشغال می‌نمایند.( قانون دوم ا وگدرو ) 

22 يک مول هر ماده به اندازه عدد او گدر (*6.02۰107)ذرات را دارا بوده در 
صورتی که ماده حالت گازرا دارا باشد » یک مول هر گاز به شرایط 91۳۴ ,22.41 
حجم را اشغال می‌نماید که به اساس معاد له عمومی گازات کامل ؛یعنی 
PV 2 1‏ محاسبه شده میتواند. 

عدد ا وگدرو به طریقه‌های مختلف دریافت شده است که دراین جا از دو 
طریقَة آن تذ کار به عمل می‌آید: 

1 -اگ رکتله اتومی نسبی ویا مالیکولی نسبی به گرام افاده گردد (مول اتوم یا 
مول مالیکول) و این کمیت‌های مولی بر کتله حقیقی یک اتوم عنصر و یا مالیکول 
م رکب تقسیم گردد. در نتیجه عدد ا وگدرو حاصل می‌شود: 

کتلۀ نسبتی عنصر به گرام 


س علد او کرو 


یک مول م رکب 


Els mm‏ او کدرو 


کتلهٌ یک مالیکول م رکب 
مغال: کتله اتومی نسبی کاربن 12 و کتله یک اتوم آن چ 1.993.10 است عدد 
او کک رو را در ماقت نما 


کتلا یک اتوم کاربن به گرام 


ک عدد او گد 
و رو 
کتله یک اتوم کاربن 
12g‏ 
TT = 6.02-10‏ 
%kg‏ 1.99.10 


خود را آزمایش کنید 


کتلۀ مالیکول آب 7/2 2.9898۰10 است و کتلۀ مالیکولی آن182۳01 است» 


اک 

2 - به طریقه الکترولیز نیز میتوان عدد ا وگدرو را بدست آورد؛ طوری که اگر عدد 
فارادی (۳<964916) تقسیم بر قیمت چارج (0* 21.602.۰10 ۵) گردد عدد 
ا وگدرو حاصل می‌شود. 


F 96491C - 602.10 


` e 1.602-10C 
10 7 -10 7 کته حقیقی اتوم‌های عناصر کیمیاوی کمیت‌های کو چک بوده که بین چ‎ 
قرار دارد . این کمیت‌های کو چک با توان‌های منفی در محاسبات کیمیاوی مشکلاتی را‎ 
ایجاد می‌نمود » از این سبب علمای ساینس برای اتوم‌های عناصر کیمیاوی کتله اتومی نسبتی‎ 

1 O 
راقن مود اوه کک ار عبر را ی مه کل بک ان ارو‎ 
کاربن (۶6) نموده » حاصل تقسیم را به حیث کتله اتومی نسبتی همان عنصرمطلوب قبول‎ 


کردند ؛ پس: 


_ mass - per atomElemen ts 


atomic 


per - atom of Carbon —12 


جستجو نمایید 
علت استفاده از واحد کارین - 12 در چه است ؟ 
اگر به عوض 0 ایزوتوپ هاي ۶0 , 0 بویا 0 را به کارببرند در محاسبات کدام 
تغییراتی رونما خواهد شد ؟ 
لام حصسه کتلة اتوم ایزوتسوپ کارین -12رابه حیث واحد کته 
اتسومی ( 0106 /]. Mass‏ . ۸۵۲۵۳۵16 ) قبول نموده و به ( 21011 ) افاده 
می کند ؛بعنی: 
( ۸1 ) واحد کتله اتومی بین المللی = ام حصه کتلة یک اتوم کارین. 
چون کتلۀ یک اتوم کاربن 26 مساوی به )993.107 1است » پس قیمت 


10 عبارت است از: وم ”7 1۰661۰10= عk“‏ ۰10 1993 = amu‏ 


از اینجا نوشته کرده می‌توانیم که : 


سک کتله یک اتو م نس 
0 دوم سین 
٣ 1۰661۰107’ kg‏ 


مفال؛ کتلاٌ یک اتوم سودیم / 3.8202.107است » کتلاٌ اتومی نسبتی سودیم را 


حل: 


7 8203-10. 5 
u m peratom - Na 2 3.823 0 kg ۳‏ 
amu 1.661۰10 'kg‏ 
مفسال: کتلهٌ یک اتوم هایدروجن ع( 1.674.107 است .کتلةٌ اتومی نسبتی آن را 
E ls‏ 


حل: 


mass - peratomH 2 1.674.10 kg =1.008amu 


5 3 ۳ و 
amu 1.66110 ۶2‏ 


M 


ا معلومات اضافی 
ڪڪ در اکثر جدول‌های دوره یی عناصر کتله اتومی عناصر درج است و عبارت 


٩-٩‏ :کتلۀ مالیکولی نستی 
کتلۀ مالیکولی نسبتی مالیکول‌های م رکبات کیمیاوی عبارت از مجموعۀ کتله‌های اتوم‌های 
عناصر متشکله مالیکول است. 


۸۳, )( 21۰2 +16 2-۸ 


۵ 


u‏ معلومات ضروری 


7 5 


چون کتله‌های اتومی نسبتی عناصر به اساس قیمت (۵10011) در بافت گردیده 
است ؛ بنابراین اگر کتلةٌ یک مالیکول م رکب را داشته باشیم و آن را تقسیم قیمت 
کتلهٌ یک مالیکول م رکب 


amu 


مفال؛ کتلةیک مالیکول آب مساوی به 76/2 2.9898.10است» کتلة مالیکولی نسبتی 


اه تا 


حل:- کتلۀ مالیکولی آب 
08 ,و1 


ME ت‎ 
1° amu 1.661۰107 kg 


=18amu 


نوت: کتلةٌحقیقی هر ذره تقسیم بر قیمت 211011 مساوی به کتلۀ نسبتی آن است. 
۱۰-٩‏ : مول (اتوم- گرام و مالیکول- گرام) 

اگر کتلاٌ اتومی نسبی عناصر کیمیاوی به گرام افاده گردد » این کمیت را به نام 
اتوم- گرام یا مول اتومی یاد می کنند؛ به طور مثال: کتلۀ اتومی نسبی 2[ مساوی به 
1 است؛ بنابراین یک مول سودیم مساوی به 238 است. 

به همین ترتیب اگر کت مالیکولی نسبتی مر کبات کیمیاوی به گرام افاده گردد» این 
کمیت کتلوی را به نام مالیکول-گرام یا مول مالیکولی یاد می‌نمایند؛ به طور مثال: کتلۀ 
مالیکولی نسبتی تیزاب گ و گرد ( ,50 1) مساوی به 984101 است ؛ بنابراین 98 
گرام آن یک مول است. به صورت عموم اگر کتلۀ نسبتی هر ذره کیمیاوی به گرام 
افاده شود همین کمیت کتلوی را به نام مول همان ذره یاد میکنند؛ به طور مثال :کتلۀ 
نسبتی الکترون مساوی به 1ے“ 5.4۰10 است ؛ بنابراین یک مول آن مساوی به 
چ 5.4۰10 می‌باشد. 

چون اتوم - گرام ؛ مالیکول-گرام» ایون-گرام ..... تماما" به نام مول یاد شده است و 


تمام همین کمیت‌ها به اندازة عدد ا وگدرو ذرات را دارا اند؛ بنابراين به صورت مشخص 
میتوان مول را چنین تعریف کرد: 

مول: عبارت از کتلۀذرات به اندازه عدد ا وگدرو به گرام است يا به عباره دیگر اگر 
كتلة ذرات به اندازه عدد ا وگدروبه گرام افاده شود » این کمیت را به نام مول (2۷]016) 
یاد می‌نمایند 

مفال؛ 2002 سودیم هایدرو کساید چند مول آن است ؟ کتلۀ مالیکولی آن 40210 


m = 200g 
1 
200 -n 
2 200g ۰۵0 e 


شکل (9 - 5 ): مقدار مول مس» سیماب. المونیم » برومین » آهن» جست و سلفر 


:1۱-٩‏ دربافت فیصدی عناصر متشکلة مالیکول‌های مرکبات 
برای این که فبصدی عناصر متشکل مالیکولی مر کبات کیمیاوی را بدست آورده 
بتوانیم» لازم است تا مقدار هر عنصر را در کمیت یک مول آن با در نظر داشت کتل 
مالیکولی م رکب دریافت نموده» در این صورت مقدار عنصر مطلوب را که در یک 
مول م رکب موجود است » ضرب در عدد 100 نموده و تقسیم بر مقدار مول آن م رکب 


می‌نمايیم» کمیت حاصل مقدار فیصدی عنصر مطلوب را افاده می‌نماید؛یعنی: 
0 مقدار عنصر 
= فیصدی عنصر در مر کب 
یک مول م رکب 
مشال اول: فیصدی کاربن, هایدروجن و اکسیجن را در کلو کوز ۱ ((CsH‏ 
محاسبه نماید » در صورتی که کل مالیکولی گلو کوز 1802100 بوده باشد» کل اتومی 
هایدروجن 121100 کتلةٌ اتومی کارین 123101 و کتلة اتومی آ کسیجن 1621120 است. 
حل: MC,H,,0, 12۰6 +1۰12 +16۰6 =180 amu‏ 
amu‏ 180= 96 + 12+ 72 = »62 )۸ 
12g +12 +962 2-0‏ = ,0۵ للی) mole‏ 


180g CHO, - 0 


100 - W% 
yc = 280-100 _ 40C 
180g 

180 07,0, - 0 

100 - W% 

gg  ۳-  یف‎ 
180g 

0C1 0 أ‎ 

100 - WH 

60۲ - ا 


نوت: مجموعه فیصدی‌های اجزای متشکل مالیکول مر کبات کیمیاوی مساوی به 


0 می‌شود. 


٩‏ - ۱۲: فورمول تجربی و فورمول مالیکولی 

یک م رکب کیمیاوی را معمولا" توسسط طرز ترتیب سمبول‌های عناصر تشکیل دهندة آن 
با ضرایب نسبتی که به نام ضرایب ستیکیو متری (90010110106177)نیز یاد می‌شود. نشان 
می‌دهند؛ به طور مثال : ۱/261( نشان دهندۀ نمک طعام و 77,0 نشان دهنده آب است که 


طرز ترتیب سمبول‌های اتوم‌های عناصر تشکیل دهنده با ضرایب نسبتی آن‌ها را درم رکبات 
به نام فورمول مالیکولی یاد می‌نمایند. یک مالیکول آب از دو اتوم هایدروجن و یک اتوم 
اکسیجن تشکیل گردیده است ‏ به این اساس فورمول مالیکولی آب 77,0 است. 
فورمول مالیکولی را میتوان به اساس تجزیه کیمیاوی تعیین نمود . نوع دیگری از 
فورمول‌های کیمیاوی عبارت از فورمول تجربی است؛ دراین فورمول تعداد نسبتی اتوم‌های 
عناصر مختلف در یک مر کب نشان داده می‌شود.( کلمه تجربی دراین جا به این معنی است 
که فورمول ارائه شده تنها به اساس مشاهده و اندازه گیری یعنی تحلیل توصیفی و مقداری 
مشخص گردیده است). مالیکول گل و کوز دارای 6 اتوم کاربن » 12 اتوم هایدروجن و 6 
اتوم آ کسیجن بوده و فورمول تجربی آن 017,0) است که تنها نسبت اتوم‌های کارین؛ 
اتوم‌های هایدروجن و اتوم‌های آ کسیجن را در مالیکول گل و کوز نشان می‌دهد. چون این 
نسبت‌ها همواره ساده ترین شکل یک ماده را آشکار می‌سازد » ازین سبب این فورمول را 
به نام فورمول ساده نیز یاد میکنند. 

برای این که فورمول ساده مر کبات را به درستی تحریر و دریافت نموده باشیم »لازم است 
تا تحلیل توصیفی و مقداری م رکب را بدانیم . با دانستن تحلیل توصیفی و مقداری مر کب 
میتوان فورمول تجربی آنرا قرار مواد ذیل تحریر و دریافت کرد : 

1 - کمیت‌های مقداری هر عنصررا که در اثر انالیز حاصل شده است » به مول تبدیل ميکنیم. 
2 -مقدار مول‌ه ای هر عنصر تشکیل دهنده مر کب را که قرار ماده 1 حاصل نمودیم 
» دقیقا" ملاحظه نموده کمیت کوچک آن‌ها را برملا میسازیم » سپس تمام کمیت مولی 
عناصر متشکلهٌ مالیکول مر کب مطلوب را تقسیم بر همین کمیت کوچک مولی نموده ؛ 
ارقام بدون واحدهای قیاسی حاصل می‌شود. 

3 - کمیت‌های رقمی که طبق ماده 2 حاصل می گردد » دقيقا" مطالعه نموده» در صورتی 


که اعداد تام باشد » نسبت‌های اتوم‌های عناصر متشکله مالیکول مر کب را در فورمول ساده 
نشان داده و اگر ارقام تام نباشند» آن‌ها را به طریقه رونداف و یا ضرب نمودن کوچکترین 
عدد تام به اعداد تام تبد یل نموده» این اعداد تام نسبت اتومی عناصر را در فورمول ساده 
افاده می کند. ارقام نسبتی عناصر را با درنظر داشت طرز تحریر درست فورمول مالیکولی 


به سمبول‌های عناصر کیمیاوی ضمیمه ساخته» فورمول ساده حاصل می‌شود. 


4 -غرض تحریر درست فورمول مالیکولی مر کب. علاوه از داشتن تحلیل توصیفی و 
مقداری باید کتلۀ مالیکولی م رکب نیز معلوم باشده بدین اساس با در نظر داشت تحلیل 
توصیفی و مقداری قرار مواد فوق فورمول ساده را دریافت و کتلۀ مالیکولی مر کب 
مطلوب را به کتلۀ مالیکولی نسبتی فورمول ساده تقسیم و عدد تام حاصل خواهد شد که 
این عدد را به نسبت عناصر در فورمول ساده ضرب نموده ودر نتیجه فورمول مالیکولی 
م رکب حاصل می گردد. 


مغال : یک گرام از یک مر کب متشکل از کاربن و هایدروجن سوختانده شده که 
E TT‏ 
فورمول ساده مر کب را دریافت نمایید . 
حل : 
£ - مقدار ماده عضوی سوختانده شده 
۵ کار دای اکاک 
982 -آب حاصل شده 


ابتدا مقدار هایدروجن و کارین را در مر کب مطلوب به دست می آوریم. 


18g HO ¬ 2gH, 
_ 0.899gH,0: 2gH, 


0.899g - m m - 07 
4 1 9 1820 511 
4400, - 0 
3.3200, = mC E 
44gCO, 


nC < 0.9 +12 2/170 = 0.507 
11۳3 ر‎ < 0.1 + 2/701 — 0۵7 
C < 0.07501 + 0.07570 =1 

mol 2-3‏ 0.0/5 0.170 < ر11 

۲ © 


Al, و و اک‎ = 4 
6 
7" =4 CH, (OM, =€= CE) 


مشال ۲: در تر کیب یک مر کب 88 کاربن.1.338 هایدروجن و 10.6678 
اکسیجن شامل است. کتلاً مالیکولی مر کب 80211011 1 است فورمول ساده و تر کیبی 
مالیکولی مر کب مطلوب را دریافت نمایید. 


mC < nC < و8‎ +12 / mol = 0 60۷ حل:‎ 
mH, =1.33g nH, =1.33g +1g / mol = 1.33mol 
mO,ر‎ =10.66g nO, =10.667g +16g / mol = 0.667 


nC = 0.667mol + 0.667mol =1 
nH, =1.33mol + 0.66mol = 2 
nO, = 0.667mol+ 0.667 mol=1 
C= | 

2 


0=1 CH,O 
M (CH ,O)n =180 
(30) =0 

180 
تس‎ 
(CH ,O)n = (CH,0)6 
CH 0s 


n 6 


خلاصه فصل نهم: 

OG OG OG OG OG OG ۰0 6 6 6 6 0 6‏ 010 ۰010 6 16 10 0 1 016 ۰010 ۰0 06 6 0 0 6 6۵ 
# در یک تعامل کیمیاوی مجموعهٌ کتله‌های محصول تعامل مساوی به مجموعهٌ کتله‌های 
مواد تعامل کننده است. 

* عناصر متشکل مالیکول مر کب دز موقع تشکیل مر کب به نسبتِ وزنی یا کتلوی معین 
و ثابت با هم تعامل می‌نمایند. 

* دوعنصر با هم تحامل نموده نه تنها یک نوع مر کب را تشکیل می دهد در صورتی که 
نسبت کتلوی شان تغییرداده شود. مر کبات مختلف را تشکیل می‌دهند. نسبت کتلوی یکی 
ازین عناصر در مر کبات مختلف آن اعداد تام ثابت و کوچک است. 

* دو عنصر هر یک به صورت جدا گانه با عنصر سومی به یک نسبت معین کتلوی تعامل 
نموده» بدون بقیه مرکبات را تشکیل می‌دهند . این دو عنصر بین هم نیز به همان مقدار 
کتلوی که با عنصر سومی تعامل نموده اند » تعامل کرده» مر کب را تشکیل می‌دهند. 

* کتل؛ معادل یک عنصر عبارت از همان مقدار کتلاٌ عنصر به گرام است که با 8 گرام 
آ کسیجن تعامل نموده » بدون بقیه | کساید مربوطه خود را تشکیل می‌دهند. 

* کتلة معادل یک عنصر عبارت از همان مقدار کتلا آن است که در یک تعامل کیمیاوی 
یک گرام و یا یک اتوم- گرام هایلدروجن را تعویض و آزاد می‌سازد. 

* کتلهٌ معادل مر کبات کیمیاوی عبارت از کتلهٌ مالیکولی نسبتی مر کبات تقسم بر ولانس 
مؤثر در مالیکول م رکب است: 

* به حرارت و فشار ثابت نسبت حجمی مواد گازی تعامل کننده و محصول تعامل گازی 
با بخار آن‌ها اعداد تام » کوچک و ابت است و هم نسبت حجمی مواد تعامل کننده 
گازی اعداد کوچک و ابت می‌باشد. 

* یک مول هر ماده به اندازه عدد او گدر (6,02.1023) ذرات را دارا بوده» در صورتی که 
ماده حالت گازرا دارا باشد » یک مول هر گاز در شرایط 81۳ 22.41 حجم را اشغال 
می‌نمایند. 

* مول: عبارت از کتلۀ ذرات به اندازه عدد ا وگدرو به گرام اسست » یا به عباره دیگر اگر 
کتلةُ ذرات به اندازة عدد ا وگدروبه گرام افاده شود »این کمیت را به نام مول (1۷]016) 


یاد می‌نمایند 


* مقدار عنصر مطلوب را که در یک مول مر کب موجود است ضرب. در 100 نموده و 
تقسیم بر مقدار مول آن م رکب می‌نماییم . کمیت حاصله مقدار فیصدی عنصر مطلوب را 


افاده می‌نما بد» 
تمرین فصل نهم 
سژالهای چهار جوابه 
1 -به صورت عموم یک مسألةٌ علمی به ---- بای استوار است : 
الف- یک ب دو ج-سه د چچهار 
2 - کتله‌های مجموعی محصول تعامل --= = به مجموعه کتله‌های مواد تعامل کننده 
است. 


الف - زیادتر ب پاکمتر ج -مساوی د بعضی اوقات زیاد وبعضی اوقات 


3-عالمی به نام #--- قانون نسبت‌های ثابت را طرح ریزی کر ده و ازین سبب به نام 
موصو می می‌باشاد 

الف - لاوازیه ب - گیلوسکت ج - ای٥۴‏ د - دالتن 

4 - نسبت آکسیجن در م رکب آب و م رکب هایدروجن پراکساید ----- است 

الف 21 تب - 1:3 ج- 2:3 د 1:2 

5 - کتلۀ معادل ,17,0 را کدام ارقام ذیل نشان می‌دهد ؟ 

الف - 16 ب 15- ج- 32.6 د- 22.6 

6 - به حرارت و فشاز ثابت» نسبت حجمی مواد گازی تعامل کننده و محصول تعامل گازی 


آن‌ها ت 

الف -اعداد تام » کوچک و ثابت ب- اعداد کسری ج -ارقام بز رگ د - هیچ 
کدام 

7 - یک مول هر ماده به اندازه --گی ذرات را دارا اس : 


الف - عدد ا و گدرو ب -(*6:02۰10)» ج - 4 لیت د - الف وب هردو 

8 - کتلۀ اتومی نسبتی کاربن 12 و کتله یک اتوم آن ع 1.993۰10است» قیمت "41021 
است: 

الف - (ع* 1.661۰10)ب -(6.02.1077)ج - الف وب د - هیچکدام 

9 - فیصدی کاربن را در گل وکوز ( ,00 11,)) محاسبه نماید . 


الف - 50% ب- 2396 ج- 40% د-33% 


0 - مول عبارت از کتلة ذرات به اندازة کے به گرام است . 

الف - کیلوگرام ب -(6.02.102)ج -عدد ا وگدرو د -ب وج هردو درست 
ار 

سؤالهای تشربحی 


1 -به حرارت و فشار زیاد گاز نایتروجن و هایدروجن با هم تعامل نموده» امونیا را تشکیل 
می‌دهند, اگر 4.20.10 مالیکول نایتروجن با هایدروجن تعامل نماید» مقدار هایدروجن 
تعامل کننده و تعداد مالیکولهای هایدروجن تعامل کننده چقدر خواهد بود ؟ امونیا حاصل 
سر را سرا 

2 -امونی‌ابا آ کسیجن تعامل نموده 00و آب حاصل می گردد ‏ به تعداد 3.6۰102 
مالیکول اکسیجن چه تعداد مالیکول N0‏ را تولید کرده میتواند؟ 

3 - فیصدی 8 را در م رکب ,418510 ,ه16 محاسبه نمایید. 

4 - مس سلفیت (,0⁄50) ۰ ,6,0۳0 و آب ( 1,0) تحت شرایط خاص با هم 
تعامل نموده» محصول تعامل آن‌ها م رکبی اسست که از :6,2 , "07,60۶ تشکیل 
گردیده است . تحلیل مقداری نشان می دهد که در مر کب مطلوب ایون‌های فرق الذ کر 
باالترتیب 48.7% , 35.6% و 15.7% موجود است, فورمول تجربی مر کب مذ کور 
را دریافت نمایید. 

5 - کمیت‌های مشخص شده ذیل را محاسبه نمایید. 

الف - تعداد مول‌های موجود در 32.1025 واتوم 20 

ب-کتله 3.27 مول ارگون چند گرام است؟ 
ج- ذرات اتومی 3,07,107 نقره چند ملی گرام کتله دارد؟ 

د- 46.5٥‏ آهن چقدر اتوم را داراست ( ۳ 2 (dr,‏ است. 
6 - وزن اتومی فلزی را دریافت نمایید که فورمول تجربی اکساید مربوطه آن ۸1٤0‏ 
بوده و فیصدی فلزی مطلوب در اکساید آن 68.4% بوده باشد. 

7 - عنصر× با کلورین تعامل نموده مر کب ,26 را تشکیل داده است. فیصدی آیون را 
( 1») در م رکب مذ کور074/ بوده باشد. × کدام عنصر است؟ 

8 -به مقدار 1.4238 کساید اسکاندینيم با ,11 تعامل و ارجاع گردیده است که در 
نتیجه 0.92982 فلز و آب حاصل شده است » فورمول اکساید را دریافت نمایید. 


9 -اگر ,0/0 حرارت داده شود طبق معادلة ذیل به ×٣1‏ و اکسیجن تبدیل می گردد. 
,30+ 201 ,21010 


اگر 50 مر کب مذ کورتجزیه گردد. چقدر از وزن ۸٥10,‏ کاسته می‌شود؟ در صورتی 
که مقدار آن 1008 باشد. 
10 - مخلوط 201 او K1‏ به وزن یک گرام موجود است » زمانی که مخلوط در 
آب حل گردد و بالای ,42۷0 علاوه شود تمام ایون‌های کلوراید به )۸۸8 تبدیل 
شده» رسوب می‌نماید » مقدار ۸806 رسوب کننده مساوی به 2.14768 است » فیصدی 
)2 در مخلوط اولی چقدر خواهد بود؟ 
1 - به مقدار 1.282 کلسیم در مجاورت هوا به طور کامل به(20) 1.82 تبدیل 
گردیده است, کتلااتومی ۵/) را دریافت نمایید » در صورتی که کتله اتومی اکسیجن 16 
با 
2 -زمان که 2.758 م رکب ,0 ,طم را حرارت دهیم » تجزیه خواهد گردید و به مقدار 
SO:‏ وا دیور ال تا مس کرد فورمول اصا سر تشک 
شده را دریافت نماید. 
3 - یک مخلوط هایدرو کاربن که شامل 60 فیصد کتلوی ,07 و407۵ , 6۳7 
است. به مقدار 10گرام آن سوختانده شده است, در نتیجه 298 ,00 و 18.88 آب 
حاصل گردیده است فورمول هایدر و کارین ,077 را دریافت نمائید. 

4- ,1,00 فورمول تجربی لیتیم کاربونیت است هر واحد فورمول م رکب مذ کور 
دارای کدام تعداد اتوم‌های عناصر متشکله است؟ 
5 - نمونء از گاز نایتروجن دارای 4.6.107 اتوم نایتروجن است, چند مول اتوم 
نایتروجن دراین کمیت اتومی موجود است؟ 
16 - سنگ آهکک( کلسیم کاربونیت) را حرارت میدهیم در نتیجه به 080 و ر۵٥‏ تبدیل 
می گردد اگر 402 سنگ آهک تجزیه گردد »به مقدار °40 £ حاصل می‌شود, 
مقدار C0,‏ را دراین تجزیه محاسبه نمایید. 
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